1848. ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXIM. 


I. Elektrodynamische Maafshestimmungen; 
von Wilhelm Weber. 


(Auszug aus der bei Begründung der K. S. Gesellschaft der Wissenschafien 
von der Jablonowski’schen Gesellschaft zu Leipzig herausgegebenen 
Abhandlungen. ) 


Es ist ein Vierteljahrhundert verstrichen, seitdem Ampere 
die Fundamente zur Elektrodynamik legte, einer Wissen- = 
schaft, welche die Gesetze des Magnetismus und Elektro- __ 
magnetismus in ihren wahren Zusammenhang bringen und 

auf ein Grundprincip zurückführen sollte, guickeria diefs 

mit den Keppler’schen Gesetzen durch Newton’s Gra- 
vitationslehre geschehen ist. Vergleicht man nun aber die 
weitere Entwicklung, welche die Elektrodynamik gefunden, 

mit derjenigen der Newton’schen Gravitationslehre, so er 
findet man einen grofsen Unterschied in der bisherigen 
Fruchtbarkeit dieser beiden Grundprincipe. Die Newton- 

sche Gravitationslehre ist die Quelle geworden für unzäh- ge 1% 
lige neue Forschungen in der Astronomie, durch deren : mae 
glänzende Resultate alle Zweifel und Bedenken am héch- | 
sten Principe dieser Wissenschaft entfernt worden sind. 
Die Ampére’sche Elektrodynamik hat keine solche Ree 
sultate aufzuweisen; es läfst sich vielmehr behaupten, dafs Be: 
alle Fortschritte, welche seitdem wirklich gemacht worden Be 
sind, fast ganz unabhängig von Ampere’s Theorie gewon- 
nen worden sind, z. B. die Entdeckung der Induction und 

ihrer Gesetze von Faraday. Ist das Grundprincip dr 
Elektrodynamik ein wahres Naturgesetz, wie das Gravita- _ ha 
tionsgesetz, so sollte man meinen, dafs sich dasselbe hätte — 
fruchtbarer beweisen müssen als Wegweiser zur Entdeckung = 
und Erforschung der verschiedenen Klassen von Naturer- bes 2 
scheinungen, welche davon abhängen oder damit zusammen- © 
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hängen; ist aber jenes Grundprincip kein wahres Natur- 
gesetz, so sollte man glauben, dafs es bei dem Interesse 
und der vielseitigen Thätigkeit, welche in dem verflossenen 
25jährigen Zeitraum gerade derjenige Theil der Physik ge- 
funden hat, auf den es sich bezieht, längst schon hätte seine 
vollständige Widerlegung finden müssen. Der Grund, warum 
weder das eine noch das andere geschehen ist, liegt darin, 
dafs zur Entwicklung der Dynamik kein solches Zusammen- 
wirken der Erfahrung mit der Theorie stattfand, wie bei 
der weiteren Entwicklung der allgemeinen Gravitations- 
lehre. Ampere, mehr Theoretiker als Experimentator, hatte 
die geringfügigsten Anzeigen der Erfahrung auf das scharf- 
sinnigste für sein System benutzt und demselben eine so 
feine Ausbildung gegeben, dafs der rohe Zustand der Be- 
obachtungen, auf die es sich zunächst bezog, zu jener aus- 
gebildeten Theorie nicht mehr im rechten Verhältnisse stand. 
Die Elektrodynamik fordert, sey es zu ihrer festeren Be- 
gründung und Befruchtung, oder sey es zu ihrer Wider- 
legung, eine vollkommnere Technik der Beobachtungen, 
um in der Vergleichung von Theorie und Erfahrung auf 
speciellere Erörterungen genau eingehen zu können, und 
dadurch gleichsam der Seele der Theorie in den Beobach- 
tungen ein angemessenes Organ zu schaffen, ohne dessen 
Entwicklung keine Entfaltung ihrer Kräfte möglich ist. 
Die folgenden Versuche sollen beweisen, wie eine fei- 
nere Technik der elektrodynamischen Beobachtungen nicht 
blofs zum Beweise des Grundprincips der Elektrodynamik 
selbst von Wichtigkeit und Bedeutung ist, sondern auch 
darum, weil sie die Quelle neuer Untersuchungen wird, die 
ohnedem gar nicht gemacht werden kömten. 
Toe). 
Beschreibung des Instruments, 


Das hier zu beschreibende Instrument eignet sich zu 
feinen Beobachtungen und Maafsbestimmungen der elektro- 
dynamischen Kräfte, und dieser Vorzug vor den älteren 
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ur- von Ampere angegebenen beruht wesentlich auf folgender 
Einrichtung. 
nen Die beiden galvanischen Leiter, deren Wechselwirkung 
8e- beobachtet werden soll, bestehen in zwei dünnen mit Seide __ iy 
ine übersponnenen Kupferdrähten, welche, wie Multiplicatoren, _ 
um ringférmig in den äufseren Höhlungen zweier cylindrisch 
rip, geformter Rahmen aufgewunden sind. Der eine dieser bei- 
- den Ringe umschliefst einen freien Raum, welcher grofs 
bei genug ist, damit der andere Ring darin Platz finden und frei 
ns- sich bewegen könne. 
ite Geht nun durch die Drahte beider Ringe ein galvani- 
rf scher Strom, so übt der eine auf den andern ein Drehungs- 
> moment aus, welches am gröfsten ist, wenn die Mittelpunkte 
Be- beider Ringe zusammenfallen, und wenn die beiden Ebenen, 
_ denen die Windungen beider Ringe parallel sind, einen 
nd. rechten Winkel mit einander bilden. Der gemeinschaftliche —_ 
Be- Durchmesser beider Ringe ist die Drehüngsaxe. ‘Diese gee 
er- genseitige Stellung beider Ringe ist ihre‘normale Stellung, = 
en, welche sie in dem Instrumente erhalten. Dazu kommt noch, | 
auf dafs der gemeinschaftliche Durchmesser beider Ringe, oder 
nd ihre Drehungsaxe, eine verticale Lage erhält, damit die Dre- 
ch- hung in horizontaler Ebene erfolge. 
on Derjenige von diesen beiden Ringen, welcher gedreht _ 
werden soll, mufs nun aber zum Zweck der Zuleitung und 
ei- Ableitung des Stroms in leitende Verbindung mit zwei un- Er 
cht beweglichen Leitern gebracht werden, und es besteht die — 
ik Hauptaufgabe des Instruments darin, diese Verbindungen 
ich auf solche Weise zu bewirken, dafs die Drehung des Ringes 
lie auch beim geringsten Anstofse in keiner Weise beeinträch- 
nr a tigt werde, wie diefs der Fall ist, wenn diese Verbindungen 
on durch zwei Spitzen hergestellt werden, die in zwei mit 
Quecksilber gefüllte Metallschälchen eintauchen, in welchen 
| die beiden unbeweglichen Leiter endigen, wie es von Am- 
| pére geschah. Statt dieser Verbindungen, welche wegen 
zu der unvermeidlichen Reibungen durchaus keine freie Dre- 
m hung des ‚Ringes gestatten, werden nun hier zwei lange 
en dünne Verbindungsdrähte gebraucht, welche mit ihren obe- 
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ren Enden an zwei festen Metallhaken, in welchen die bei- 
den unbeweglichen Leiter endigen, mit ihren unteren Enden 
am Rahmen des Rings befestigt sind, und daselbst mit den 
Drahtenden des Rings fest verbunden werden. An diesen 
beiden Verbindungsdrähten hängt der Ring frei herab, und 
jeder Draht trägt das halbe Gewicht des Rings, wodurch 
beide Drähte gleichmäfsig gespannt werden. 

Diese beiden Verbindungsdrähte vermitteln also den 
Uebergang des galvanischen Stroms von dem einen der 
beiden unbeweglichen Leiter zu dem Ringe, und zurück zu 
dem andern unbeweglichen Leiter, und sie leisten diesen 
Dienst, ohne dafs dabei die geringste‘ Reibung die Drehung 
des Rings beeinträchtigte. 

Diese Verbindungsdrähte leisten aber noch mehr, indem 
sie bewirken, dafs jeder Drehung des Rings um einen be- 
stimmten Winkel ein bestimmtes Drehungsmoment ent- 
spricht, welches diesen Winkel zu verkleinern sucht, und 
dem Sinus des Drehungswinkels proportional ist, wodurch 
ein Maafsstab für alle Drehungsmomente gebildet wird, mit 
dessen Hülfe jedes andere auf den Ring wirkende Dre- 
hungsmoment gemessen werden kann. Es geschieht diefs 
nach den nämlichen einfachen Gesetzen, welche Gaufs für 
das Bifilar-Magnetometer zuerst entwickelt hat. Dieser 
Maafsstab läfst sich endlich nach Belieben und Bedürfnifs 
feiner oder gröber machen, je nachdem die beiden Verbin- 
dungsdrähte einander genähert oder von einander entfernt 
werden. 

Diese Art der Aufhängung, weil sie mit gar keiner Rei- 
bung verbunden ist, hindert nun auch nicht, das Gewicht 
des aufgehangenen Rings zu vergröfsern, was nur nicht grö- 
fser seyn darf, als das, was die beiden Verbindungsdrähte 
zu tragen vermögen. Es kann daher ein sehr langer Draht 
in sehr vielen Windungen auf dem Ringe aufgewunden, und 
dadurch eine sehr starke Multiplication der galvanischen 
Kraft gewonnen werden. Aufserdem kann dieser drehbare 
Ring ohne Nachtheil auch mit einem Spiegel belastet wer- 
den, welcher an der Drehung Theil nimmt, und hier ebenso 
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wie beim Gaufs’schen Magnetometer on feinen Winkel- 
messungen benutzt werden kann; denn nach Ausschlufs der 
Reibung steht auch hier der Anwendung feiner optischer — 
Beobachtungsmittel kein Hindernifs entgegen. 

Was die Construction des Instruments im Einzelnen nr 
betrifft, wie dasselbe jetzt von Hrn. Mechanikus Le yser | 
in Leipzig in grofser Vollkommenheit ausgeführt wird, möge _ 
hier die Erklärung eingeschaltet werden, die Hr. Leyser Be 2 
selbst davon senelien hat, und die sich auf die ebenfalls a 
von ihm gezeichneten Abbildungen Taf. I., Fig. 1 — 10° 
bezieht. Das Instrument ist Elektrodynamomeler genannt 
worden. 

Erklärung des Elektrodynamometers. ‘ds graze 
(Taf. Il, Fig. 1—10.) 


Fig. 1 stellt das Rähmchen dar, bestimmt, die im Mul- 
tiplicator schwebende Rolle zu tragen, in diagonaler Rich- _ eo 
tung gesehn. Dieses Rähmchen besteht aus 2 runden elfen- _ 
beinernen Scheiben aa und aa, die auf 2 elfenbeinerne 
Schienen bb’ und bb’ genietet sind; ihre Entfernung wird 
durch eine kleine elfenb. Walze c bestimmt. Diese Walze __ 
ist hohl, so dafs ein metallener Bolzen hindurch gebracht 
und mit einer Schraube jene Scheiben mit ihren Schienen 
an den Enden der Walze festgezogen werden können, wo- 
durch eine Rolle gebildet wird, bereit zur Aufnahme des 
Drahtes. Der Anfang des aufzuwindenden Drahtes geht 
durch das Löchelchen d zur Weiterführung ins Freie. Ist —__ 
der Draht auf diese Rolle gebracht und das Ende mit Seide 4 
fest verbunden, so werden die metallenen Träger eee und le gee 
eee der Rolle an den Enden der erwähnten Schienen be- ER 
festigt und zwar: der eine Träger eee’, an welchen dr 
Spiegel ff in g anzuschrauben ist, wird in b’b' angenietet; “ fe 
der andere Träger eee aber, an welchen das Gegengewicht _ sig 
hh auf die Schraube ö zu schrauben ist, wird in bb ang- “a 
schraubt, so dafs dieser Träger sich um diese Schrauben 
bb zurück in die Richtung von db’ schlagen läfst, auf dafs 
die ganze Rolle bequem in den Multiplicator gebracht wer- 
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den kann. — Der Anfang der Rolle, welcher vorhin durch 
die Oeffnung d ins Freie geführt war, wird nun ein Stiick- 
chen längst der Schiene bb’ nach 6' zu geleitet bis ihm der 
Umfang der Rolle gestattet bei k wieder ins Innere des 
Rähmchens zu gelangen, und dann hinauf an den Träger 
des Spiegels zu gehen, wo er durch ein Schräubchen m’ ober- 
halb des Befestigungspuncts des Spiegels mit dem Träger 
in metallene Berührung kommt. Ebenso wird das Ende 
der Rolle mit dem andern Träger durch das Schräubchen 
m in metallene Berührung gebracht; jedoch mufs. dieses 
Ende reichlich seyn, damit der Träger beim Zurückschlagen 
nicht gehindert werde. Schraubt man nun noch den Spiegel 
ff in g und sein Gegengewicht hh in i an, so ist die Rolle 
zum Einhängen in den Multiplicator an den bifilaren Me- 
tallfäden geschickt. Zu diesem Zwecke endigen beide Trä- 
ger der Rolle bei e und e’ in Haken oder Ypsilon, und die 
bifilaren Metallfäden sind nach unten in Verbindung mit 
einem kleinen elfenbein. Querbalken Il versehn, welcher 
nach jedem Ende zu in ein Metallblättchen und dieses wie- 
der in ein metallenes Cylinderchen ausläuft, welche letzte- 
ren in genannte Haken oder Ypsilon der Träger einpassen 
und somit die Rolle aufnehmen. Die bifilaren Metallfäden 
no und no’ sind mit dem Querbalken 11 auf folgende Weise 
verbunden. Der Anfang n des Fadens no ist mit einem 
Schräubchen auf das metallene Blättchen r befestigt, geht 
dann ein Stückchen nach J hin, und durch ein Löchelchen 
am Ende des Blättchens unterhalb des Querbalkens 1] nach 
dessen Mitte p zurück, wo er durch eine kleine Oeffnung 
wieder oberhalb des Querbalkens tritt- und weiter noch als 
nach o geführt werden kann. Ebenso, nur entgegengesetzt, 
ist der Faden n’o’ geführt, doch hat jeder in der Mitte p 
des Querbalkens J! seine eigne Oeffnung, durch die er tritt, 
die zwar einander sehr nahe liegen, durch das Elfenbein 
aber dennoch getrennt und isolirt sind. Auf die Mitte die- 
ses Querbalkens kann, bevor noch die Metallfäden mo und 
n'o' eingezogen worden, der Zeiger oder Index qq gesetzt 
werden. 


| 
| 
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2 in geometrischer Seitenansicht die schwe- 
bende Rolle aufgewunden an den Querbalken gebracht, mit 
Spiegel und Gegengewicht versehen, an den bifilaren Metall- 
faden schwebend. Der Zeiger ist nur in seiner sehr schma- 
len Vornansicht zu bemerken. 

Fig. 3 stellt die Rolle dar, senkrecht auf die Spiegel- 
fläche gesehen, die Haken oder Ypsilon, so wie der Zeiger, 
schwebend über den Scalenblättchen cc, am deutlichsten | 
hervortritt. 

Fig. 4 bietet die Ansicht von oben herab, wo Quer- 
balken und Zeiger ein rechtwinkliches Kreuz bilden. 

Um den weiteren Weg der bifilaren Metallfäden bis 
zu ihrer Befestigung zu verfolgen, dient Fig. 5, der Deut- 
lichkeit wegen im doppelten Maalsstabe des übrigen Figu- 
ren und im verticalen Durchschnitt dargestellt. Die bifi- 
laren Metallfäden gehen hier von o und 0’ weiter hinauf, 
in einem. messingenen Rohre eingeschlossen, sind um die 
metallenen beweglichen Röllchen a und a’ geschlungen und 
endlich an der elfenbein. Rolle B in b und b’ um drehbare 
Stiftchen befestigt. An diesen Stiftchen oder kleinen Wal- 
zen, können: die Fäden vermittelst eines Schlüsselchens 
auf- oder abgewunden werden, je nachdem das Auf- oder 
Abwinden von der Last der schwebenden Rolle erfordert 
wird; die Röllchen « und a’ werden sich bei jeder dieser 
Operationen drehen müssen. Die elfenbein. Rolle’B selbst 
aber kann mit der Gabel und Schraube ee vermittelst der 
Kopfmutter ff hinauf- oder hinabgeschraubt werden, nd 
sonach die schwebende Rolle in die für den Multiplicator, — 
in dessen Mitte sie schweben soll, passende Stellung ge- 
bracht werden. Zugleich stellt sich die Rolle B, welche n 
der Gabel ee um den Zapfen m drehbar ist, ins Gleichge- 
wicht, sobald nämlich die schwebende Rolle frei an den 
bifilaren Metalldrähten herabhängt, da diese Drähte eben ~ 
in b und b’ wie an den Enden eines Hebels wirken, dr n 
m seinen Drehpunkt hat. Sonach vertheilt sich die Last _ 
der schwebenden Rolle auf ‚beide Fäden gleichmiafsig. — 
Um auch die bifilaren Drähte einander nähern oder von 
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eiihiiber entfernen zu können, sind die Röllchen a und wi in 
breiten Gabeln gefafst, welche, wie Figur zeigt, in Schrauben 
enden, mittelst deren sie zwischen 2 durch verticale Schraf- 
firung angedeutete metallene Blättchen mit den Müttern ce 
und cc einander genähert oder von einander entfernt wer- 
den können. Die Mütter cc und c’c' sind in eine Art 
Büchsen eingepafst, auf der Zeichnung durch schräge Schraf- 
firung angedeutet, in denen sie durch-émen Stift befestigt, 
in ihrer Drehung jedoch ungehindert sind. — Das Röllchen 
a sammt seiner Gabel und Schraube, Blättchen und Mut- 
ter cc ist von dem Röllchen a’ sammt seiner Gabel und 
Schraube, Blättchen und Mutter c’c' dennoch isolirt, indem 
die sie ober- und unterhalb verbindenden, in der Mitte 
durchbohrten Kreisscheiben dd und d’d’ von Elfenbein 
sind. Um die Weiterleitung der bifilaren Metalldrähte nach 
aufsen bequem anzubringen, endigen die Mütter cc und 
ec in trompetenförmigen Ausläufern, wie Figur zeigt, um 
welche ein dreifachgewundener Draht gg und g’g’ herab- 
hängt. Ein galvanischer Strom wird darnach folgenden Weg 
nehmen: Tritt derselbe bei g ein, so geht er nach g hin- 
auf, theilt sich der Schraubenmutter cc und dem Röllchen 
a mit (geht zwar nach 5b hinauf, da aber b isolirt ist, so 
kehrt er zurück), geht den Faden hinab nach 0; von o 
geht er (Fig. 2) weiter hinab durch die Mitte p des Quer- 
balkens, dann nach dessen Ende r, wo er durch die metal- 
lene Berührung mit dem Träger, denselben hinabgeht uäd 
bei m in das Ende der Rolle selbst tritt, durch deren Win- 
dungen er läuft, bei d wieder herauskommt, durch k aber 
bei m’ in den andern Träger übergeht, von r’ längs des 
Querbalkens nach dessen Mitte p geführt wird, und durch 
diese nach 0’ hinauf; von o' geht der Strom (Fig. 5) wie- 
der über das andere Röllchen « in die Mutter c'c’ und 
gelangt endlich in den andern Ableitungsdraht g’g’. Es 
mufs also der Strom, um aus dem einen Ableitungsdraht gg 
in den andern g’g’ zu gelangen, die schwebende Rolle noth- 
wendig durchlaufen, da der Draht von g bis g’ überall iso- 
lirt ist. — Um die Torsion der bifilaren Metalldrähte auf- 
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zuheben, ist dieser ganze obere Theil der sn bis 
hh und Wh’ horizontal drehbar und mit einem Torsions- 
kreise nebst Index versehen, wie dieses in den Fig. 6 u. 7 
deutlicher bei hh’ zu sehen ist. 
Fig. 6 u. 7 sind ohne Durchschnitt, und pafst Fig. 6 — 
zu Fig. 2. — Fig. 7 zeigt die Rolle B nebst der Gabel 
und Schraube ee’ von Fig. 5 deutlicher; is sind hier wi = 
Schrauben, um die Rolle B beim Transporte des Instruments 
zu arretiren, da sonst die bifilaren Faden leicht Schaden Fi ay 
nehmen könnten. 
Wir gehen nun zu Fig. 8 über, welche den rer Ra: 
Theil des Instruments sammt dem Multiplicator und dem 


sehht. Man erkennt hier zunächst Fig. 2, an den biflaren 
Metalldrähten o und 0’ aufgehängt, aber ebenfalls im vertica- 
len Durchschnitte. Die Buchstaben mm zeigen den Durch- __ 
schnitt des Multiplicators, gewunden auf eine mesingne __ 
mit hölzernen Seitenwänden versehene Trommel, in deren __ 
Höhlung die schwebende Rolle R sich befindet. Dise 
hölzernen Seitenwände tragen die Röhre, in der die bifi- 
laren Fäden herabkommen, so wie auch an ihnen die bei- 
den Scalen für den Zeiger befestigt sind. aS : 
Fig. 10, eine Ansicht von oben herab auf das Instru- — 
ment, zeigt die Scale und die metallene Platte, an der die > 
Röhre befestigt ist, genauer. Die Seitenwände dieses Muk 
tiplicators sind in Verbindung mit einem kupfernen Streifen, _ 
der vermittelst- zweier Kopfmütter an zwei entsprechenden == 
Schrauben mit: dem obern Theile nn des Serpentinfufses 
vereinigt werden kann. Dieser Theil mn ist mit seinem 
Zapfen ii drehbar in dem unteren Theile des Serpentin- 
fufses und wird :durch den Metallbolzen r mit demselben _ 
durch die Schraube = zusammengehalten. — Da, wie Fig. 8 
zeigt, sowohl Spiegel als Gegengewicht zu den hölzernen 
Seitenwänden des Multiplicators hervorragen, so ist das 
Ganze gegen die störende Einwirkung von Luftzug durch 
einen cylindrischen Holzmantel geschützt, und derselbe auf 
den hohen Kanten der hölzernen Seitenwände des Multi- 
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plicators befestigt, In der Richtung des Spiegels zum Ge- 
gengewichte jedoch ist dieser cylindrische Mantel abgeplat- 
tet, so dafs eine freie Durchsicht durch die Höhlung des 
Multiplicators gestattet ist. Beliebig zu schliefsen oder zu 
öffnen ist die dem Spiegel zugekehrte platte Seite dieses 
Mantels durch eine hölzerne Platte, die aber, um den Spie- 
gel benutzen zu können, mit einem planparallelen Glase s 
versehn ist. Die andere dem Gegengewichte zugekehrte platte 
Seite des Mantels ist ganz mit einer Glasplatte beliebig zu 
verschliefsen oder zu öffnen. Sonach kann man also die 
schwebende Rolle bei geschlossenen Seitenwänden des Man- 
tels dennoch sehen, ihr freies Schweben ia der Höblung 
des Multiplicators beobachten und mit den 3 Stellschrauben 
des Serpentinfufses reguliren. Auch von oben herab, über 
der Theilung, ist der Mantel durch zwei in metallenen Nuthen 
gegen einander schiebbare Glasplatten geschlossen, welche 
halbkreisférmig in der Mitte ausgeschnitten sind, um das 
Rohr, in denen die bifilaren Drähte herabbängen, zwischen 
sich durchzulassen. In Figur 8 zeigt ov die Glasplatte zur 
Seite; v'w die Holzplatte mit dem planparallelen Glase s 
zur andern Seite; vv’ ist eine der oberen Glasplatten. Die 
Buchstaben k und k sind Ochsen, durch die die Leitungs- 
drahte gg und g’g’ aus Fig. 5 oder Fig. 6 herabkommen; 
diese Drähte sind in diesen Oehsen befestigt, damit sie nicht 
ihrer ganzen Länge nach lafs umherhängen; sie endigen in 
Siften oder kleinen Cylindern. 

Fig. 9 zeigt ebenfalls einen verticalen Durchschnitt, aber 
unter rechtem Winkel von Fig. 8; m ist der Multiplicator, 
R die in demselben schwebende Rolle im Durchschnitte 
gesehen. An den Seiten des Mantels erblickt man 4 metal- 
lene Knöpfchen mit uu'z2' bezeichnet. Diese Knöpfchen sind 
kreuzweise durchbohrt, und das vom Mantel entferntere Loch 
mit einer Schraube versehn, von der inneren Seite des Mantels 
aus mit einer andern Schraube an demselben befestigt. Zwei 
dieser Knöpfchen « und w sind mit dem Ende und Anfang 
des Multiplicators in metallener Berührung, so dafs ein Strom 
aus dem Knopf « durch den Multiplicator hindurch in den 
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Knopf und umgekehrt gelangen kann. Die an- 
dern Knöpfchen und sind ganz isolirt, alle vier Knépf- 
chen aber für den Wechsel der Ströme und sonstigen Com- 
binationen höchst zwecklich. In dieser Figur sieht man 
auch den Zeiger über den Scalenblättchen schweben, so wie. 
in Fig. 3, wo der Mantel weggenommen gedacht ist. 

Verfolgen wir nun einmal dem Gang eines galvanischen 
Stroms, welcher am Knöpfchen u in das Instrument ein- 
gebracht wird, so geht derselbe von « durch den Maltipli- 
cator m und nach uw’; steckt man jetzt den Leitungsdraht 
mit seinem metallenen cylindrischen Ende in dieses 
Knöpfchen, so geht der Strom in g’g’ hinauf und Fg.5 
nach der Mutter ¢c'c’ über das Röllchen a’, dann hinab in _ 
das Innere der Röhre nach 0’, von da, Fig. 2, von o ‘durch ER 
die Mitte p des Querbalkens nach r' m’ k d durch die schwe- 
bende Rolle nach m r p o und Fig. 5 nach o hinauf über — a 
das Röllchen a in die Mutter cc, nach dem zweiten Lei- 
tungsdraht gg und, Fig. 9, durch gg herab in das Knöpf- =| 
chen z, wo dann die Leitung in die andere der beiden er- 
regenden Oberflächen übergeht. 

Das Instrument läfst sich, vermittelst des oberen dreh- 
baren Theiles vom Serpentinfelee, nach jeder oe 
Seite eines Saales oder Zimmers richten. ER 

Alle Figuren sind ein Viertel der Lineargröfse des Elek- es 
trodynamometers, mit Ausnahme von Fig. 5, welche Figur ; 
die Hälfte beträgt. 

Der Draht auf der schwebenden Rolle besitzt 200 Me- 
ter, der des Multiplicators 300 Meter Länge; ersterer bildet 
ungefähr 1200 Umwindungen, letzterer nur 900. Die Länge 
der bifilaren Drähte, welche sehr fein von Silber und aus- 
geglüht sind, beträgt vom Querbalken bis zu den Röllchen 
aa ein halbes Meter. 

‘Der Preis des Instruments stellt sich auf 70 Thaler 
Preufs. Courant. ab 
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zum Beweise eee Gruodprincips 
der Elektrodynamik. 

Die folgenden Beobachtungen sind nicht mit demjenigen 
Instrumente gemacht worden, was eben beschrieben worden 
ist. Jedoch ist es nicht nöthig, die hierzu gebrauchten In- 
strumente besonders zu beschreiben, da sie blofs in Neben- 
dingen, welche weniger bequem geordnet waren, abweichen. 
Nur eine wesentliche Modification an dem einen Iustru- 
mente ist hervorzuheben, nämlich die, dafs der Multiplicator, 
welcher nach obiger Beschreibung eine unveränderliche 
Stellung einnimmt, bei welcher sein Mittelpunkt mit dem 
Mittelpunkte der bifilar aufgehängten Rolle zusammenfällt, 
so beweglich eingerichtet worden war, dafs er in jede be- 
liebige Lage zu der schwebenden Rolle gebracht werden 
konnte, um die Beobachtungen auf alle Lagenverhältnisse 
der beiden galvanischen Leiter, welche auf einander wirken, 
zu erstrecken. Wenn nun diese beiden Leiter zwei Ringe 
bilden, von denen der eine den andern umschliefsen kann, 
und bei dem eben beschriebenen Instrumente der innere 
kleinere Ring bifilar aufgehangen wurde, um gleichsam statt 
Galvanometernadel zu dienen, während der äulsere gröfsere 
Ring fest stand und den Multiplicator bildete, so war es 
dagegen zu dem angeführten Zwecke nothwendig, die um- 
gekehrte Einrichtung zu treffen und den äufseren gröfseren 
Ring bifilar aufzuhängen um den inneren kleineren Ring 
als Multiplicator zu gebrauchen, weil nur dann die Stel- 
lung des Multiplicators beliebig verändert werden konnte, 
ohne mit der bifilaren Aufhängung in Conflict zu kommen. 
Man übersieht leicht, dafs die äufsere Rolle wegen ihrer 
Gröfse ein gröfseres Trägheitsmoment habe, was eine grö- 
fsere Schwingungsdauer zur Folge hat; doch läfst sich die- 
ser Einflufs durch eine veränderte Anordnung der bifilaren 
Suspension, wenn .es nöthig ist, leicht compensiren. 

Was die Beobachtungen selbst betrifft, so ist noch zu 
bemerken, dafs, um die Resultate mit einander vergleichen 
za können, die Intensität des Stroms, welcher durch die 
beiden Leiter des Dynamometers ging, gleichzeitig mit der 
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Dynamometerbeobachtung von einem zweiten Beobachter 2 
an einem Galvanometer genau gemessen wurde. Es war 


diefs nöthig, weil auf die Unveränderlichkeit der Stromin- - 
tensität während einer gröfseren Reihe von Versuchen, auch 
wenn man sich der sogen. constanten Säule von Grove 
oder Bunsen bedient, keineswegs gebaut werden kann. 
Als erste Probe wurden nun zunächst drei Ströme von | 
verschiedener Intensität, nämlich von 3, 2 und 1 Grove u: 


schen Becher, durch die beiden Leiter des Dynamometers _ a 
geführt und die gleichzeitigen Ablenkungen des Dynamo- ma 
meters und des Galvanometers beobachtet. Nach den er- Er : 


forderlichen Reductionen wurden fiir die Ablenkungen bei — 
der Instrumente folgende Mittelwerthe erhalten. 


Zahl der Ablenkungen 
Grove’schen | des Dynamo- | des Galvano- shigtt 
Becher. meters meters. 


2 198,255 72,398 
dk 1 50.915 


Diese Beobachtungen sind so redueirt, dafs die ersteren 
ein Maafs der elektrodynamischen Kraft geben, mit welcher 
die beiden Leiter des Dynamometers auf einander wirken, — 
wenn durch beide Ströme von gleicher Intensität geführt 
werden, die letzteren aber ein Maafs von dieser Stromin- 
tensität selbst geben. : 


Bezeichnet man nun die Dynamometerbeobachtungen 


ö, die Galvanometerbeobachtungen mit y, so ergiebt sich ED = 

y=5,15534. Vd; EN, 
denn berechnet man hiernach die Werthe von y aus den 
beobachteten Werthen von ö, so erhält man der Reihe nach 


welche von den beobachteten Werthen von y kleinere Dif. 


ferenzen, als verbiir ret werden können, zeigen, nämlich: 


Die elektrodynamische Kraft der Wechselwirkung zweier 
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Leitungsdrähte, durch welche Ströme von gleicher Intensität 
gehen, ist also dem Quadrate dieser Intensität proportional, 
ganz so, wie es in dem Grundprincip der Elektrodynamik 
vorausgeselzt wird. 

Hierauf folgte nun eine gröfsere Versuchsreihe zur Er- 
forschung der Abhängigkeit der elektrodynamischen Kraft, 
mit welcher die beiden Leitungsdrähte des Dynamometers 
wechselseitig auf einander wirken, von der gegenseitigen 
Lage und Entfernung dieser Drähte. 

Hiezu war nun die Einrichtung getroffen, dafs der eine 
Leitungsdraht, nämlich der Multiplicator, in beliebige Lagen 
gegen den andern, nämlich gegen den bifilar aufgehangenen 
Ring, gebracht werden konnte, indem letzterer den gröfseren 
Ring bildete, welcher den ersteren kleineren umschlofs. 

Beide Ringe wurden stets in solche Lage gebracht, dafs 
ihre Axen in einer und derselben Horizontalebene lagen 
und einen rechten Winkel mit einander bildeten. 

Der Abstand der beiden Ringe wurde nach dem Ab- 
stande ihrer Mittelpunkte von einander bestimmt und also 
== gesetzt, wenn die Mittelpunkte beider Ringe zusam- 
mentielen. 

War diefs letztere nicht der Fall, so mufste aufser der 
Grölse des Abstandes beider Mittelpunkte auch noch der 
Winkel bestimmt werden, welchen die beide Mittelpunkte 
verbindende Grade mit der Axe des bifilar aufgehangenen 
Ringes bildete, wodurch die Richtung definirt wurde, nach 
welcher der Mittelpunkt des Multiplicators von dem Mittel- 
punkte des bifilar aufgehangenen Ringes entfernt worden 
war. Es wurden dazu die 4 Cardinalrichtungen gewählt, 
für welche jener Winkel die Werthe 0°, 90°, 180° und 
270° erhielt, d.h. wenn die Axe des bifilar aufgehangenen 
Rings, gleich der Axe einer Magnetnadel, nach dem magne- 
tischen Meridiane orientirt war, so wurde der Mittelpunkt 
des Multiplicators von dem Mittelpunkte jenes Rings bald 
nach der Richtung des Meridians, nördlich oder südlich, 
bald nach der Richtung senkrecht gegen den magneti- 
schen Meridian, östlich oder westlich, entfernt. In jeder 


dieser verschiedenen Richtungen wurde der Multiplicator 


| | 


successive in verschiedenen Entfernungen von dem aufge- 
hangenen Ringe gebracht. 

Dieses System der Anordnung verschiedener Lagen und 
Entfernungen der beiden Leitungsdrähte des Dynamometers 
entspricht, wie man leicht sieht, genau dem Systeme der 
Anordnung verschiedener Lagen und Entfernungen der bei- 
den Magnete, welche Gaufs seinen Messungen zum Grunde 
gelegt hat, um das Grundprincip des Magnetismus zu er- 
weisen. Der bifilar aufgehangene Ring vertritt hiebei die 
Stelle der Gaufs’schen Magnetnadel, der Multiplicator die 
Stelle des Gaufs’schen Ablenkungsstabes. Der einzige 
wesentliche Unterschied ist der, dafs die Wechselwirkung 
der Magneten nur aus der Ferne beobachtet werden konnte, 
folglich bei den magnetischen Beobachtungen der Fall aus- 
geschlossen war, wo die Mittelpunkte beider Magnete zu- 
sammenfielen, während bei den elektrodynamischen Mes- 
sungen, von denen hier die Rede ist, das System noch durch 
den Fall, wo die Mittelpunkte beider Ringe zusaınmenfielen, 
vervollständigt werden konnte. 

Gleichzeitig mit den am Dynamometer gemachten Beob- 
achtungen wurde von einem andern Beobachter an einem 
Galvanometer die Intensität des Stroms gemessen, welcher 
durch die beiden Ringe des Dynamometers ging. Durch 
diese Hülfsbeobachtungen war es möglich, alle am Dyna- 
mometer gemachten Beobachtungen nach dem oben bewie- 
seneu Gesetze, dafs die elektrodynamische Kraft dem 
Quadrate der Stromintensität proportional ist, auf gleiche 
Stromintensität zu reduciren und dadurch die erhaltenen 
Resultate vergleichbar zu machen. 

Folgende Tafel giebt in kurzer Uebersicht die reducir- 
ten Mittelwerthe, welche für die verschiedenen Fälle erhal- 
ten wurden. In der ersten verticalen Columne ist der Ab- 
stand der Mittelpunkte der beiden Ringe des Dynamometers, 
in der Ueberschrift der Columnen ist die Richtung ang- 
geben, welche die beide Mittelpunkte verbindenden Grade 
mit der nach dem magnetischen Meridian orientirten Axe _ 
des bifilar aufgehangenen Ringes bildet. 


207 
tit 
ul, 
ik 
r- 
ft, 
rs 
ww 
on 
on 
fs 
en 
b- 
30 
n- 
er 
er 
te 
on 
ch 
on 
kt, 
id 
en 
e- 
kt 
ld 
h, 
i- 
er 
or 


208 


Nördlich | Oestlich | Südlich | WVestlich 
0°. 90°. 180°. 270°. 


77,16| 189,24] 77,06) 19062 
3478| 7761 3477| 77.28 
ah 500 18,17| 39,37 1830| 3916 
600 er 22,53; — 22,38 


Man sieht leicht, dafs in dem Falle, wo die Mittelpunkte 

der beiden Ringe des Dynamometers zusammenfallen, oder 
ihr Abstand =0 ist, der Unterschied wegfällt, welcher auf 
der Verschiedenheit der Richtung beruht, nach welcher der 
Multiplicator von dem bifilar aufgehangenen Ringe entfernt 
werde. Das für diesen Fall erhaltene Resultate konnte da- 
her in obiger Tafel- in den verschiedenen Columnen nur 
wiederholt werden. 

Ferner zeigt obige Tafel, dafs die für gleichen Abstand 
in entgegengesetzten, um 180° verschiedenen Richtungen 
erhaltenen Resultate so weit mit einander übereinstimmen, 
als die Beobachtungen verbürgt werden können. 

Diese Werthe, einander gleich gesetzt und dafür ihr 
Mittel genommen, geben nach Verwandlung der Scalentheile 
in Grade, Minuten und Secunden, folgende Tafel: __ 

0,3 | 0° 49'22”) 0° 20° 3” 

worin dieselbe Bezeichnung gebraucht ist, deren sich Gaufs 

in der Intensitas vis magneticae etc. (Ann. 1833, Bd. 28, 

S. 604) in der Zusammenstellung der magnetischen Beob- 
achtungen bedient hat. 

Nach dem Grundprincipe der Elektrodynamik sollen sich 
nun hier wie dort die Tangenten der Ablenkungswinkel v 

ande’ nach den fallenden ungeraden Potenzen des Abstands 
entwickeln lassen, und zwar soll 
geben: Merian tang ine 
wer 


| 
Abstand 
ın mm. 
| 
| 
| 
| 


gesetzt werden können, wo a, b, c aus den Beobachtungen 

zu bestimmende Constanten sind. Setzt man nun in unserem — ; 
tang v = 0,0003572 +-0,000002755 R-’ 
tang v'= 0,0001786 R-* — 0,000001886 R-°, 


so ergiebt sich folgende Tafel berechneter Ablenkungen und : ae 


deren Unterschiede von den beobachteten: 


£ R Unter- , Unter- 
7 |+1 jo 858 |+4 
06/0 549 +1 


In dieser Uebereinstimmung der berechneten Werthe 
mit den beobachteten findet sich also eine der allgemein- _ 
sten und wichtigsten Consequenzen des Grundprincips der 
Elektrodynamik bestätigt, dafs nämlich für die elektrodyna~ 
mischen Wirkungen in die Ferne gleiche Gesetze gelten we __ oe 


fiir die magnetischen. 

Bei dieser Anwendung der magnetischen Gesetze auf 
die elektrodynamischen Beobachtungen mufste von letzteren | 
der Fall ausgeschlossen werden, wo die Mittelpunkte der 


beiden Ringe des Dynamometers zusammenfallen. Auch = 


werden bei dieser Uebertragung der magnetischen Gesetze 


auf die elektrodynamischen Beobachtungen die Werthe BR 


dreier Constanten aus den Beobachtungen selbst abgeleitet, 
was nicht nöthig ist, wenn man auf das Grundprincip der 
Elektrodynamik selbst zurückgeht und daraus unmittelbar 
berechnet, welche Resultate die Beobachtungen darnach — 
hätten geben sollen. 


Aus dem Grundprincip der Elektrodynamik wird nun = ‘ 


mit hinreichender Annäherung 


1) für den Fall, wo die die Mittelpunkte beider Ringe Rn 


verbindende Gerade mit der Axe des bifilar aufge- 
hangenen Ringes zusammenfällt, 
wenn m den Halbmesser des Multiplicatorrings, » den 
Halbmesser des bifilar aufgehangenen Rings und a den 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX XIII. 14 
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Abstand der Mittelpunkte beider Ringe bezeichnet, und 

Kürze halber 


nn 


Joie tdoigys « 

iter net aann+ nt 4. 


bas 


gefunden, welches der Multiplicatorring auf den bifilar auf- 
 gehangenen Ring ausübt, wenn durch beide Ringe ein Strom 


von der Intensität =i geht, nämlich: k 


o S folgende Reihe bezeichnet: 
— 3 [3 — ww — (3—7 ww) f] vo 
+75 — ww 
— — ww —3(7— 11 ww) f+ 11(7—13 ww) g] 
+ it (4 — ww — 4(9—13 ww) f+ 26 (9—15 ww) g 
4 etc. 
Setzt man hierin die aus unmittelbarer Abmessung bekann- 
ten Werthe, in Millimetern: 


bands! 


55,8 tasieuo) 
so erhält man für die gesuchten Drehungsmomente folgende 
mit 774% zu multiplicirende Werthe 


und successive 


— 0,3452. 


Ebenso findet man 
2) fiir den Fall, wo die die Mittelpunkte beider Ringe 
verbindende gerade Linie mit der Axe des bifilar auf- 
gehangenen Ringes rechtwinklich ist, «ant 
wenn m, n, a dieselbe Bedeutung haben, und re; 


sach 


e4 
| 
| geschrieben wird, das elektrodynamische Drehungsmoment 
| 
| 


154. 


‚ende 


het 


geschrieben wird, das gesuchte 43 id 


wo S’ folgende Reihe bezeichnet: 


269 

Mf)g +42 
3(2—18f)g— fgg — 572 f? 
Lit + (3—22 f) g +? (1—22/+ M3 ff) gg 
(1-10 f) ff 3° + 

— etc. 2 
Setzt man hierin fiir m und n die angegebenen Werthe und. 
successive a= 300, 400, 500, 600, so erhält man für die — 
gesuchten Drehungsmomente folgende mit nrrii zu multi- 
plicirende Werthe: 

+ 3,5625 


toubro-pdiy 


+ 0,4267. fond - 


Endlich findet man 


3) für den Fall, wo die Mittelpunkte beider Kile zu- =“ 
sammenfallen, 


wenn m den Halbmesser des Multiplicators, n’ und 2” den 
kleinsten und gröfsten Halbmesser des bifilar aufgehangenen 
Rings bezeichnet, das gesuchte Drehungsmoment: 
3 ” 
mii [} log nat 
225 1 1 bite, 
760 n re min 14336 BE; 
6125 604575 
Setzt man hierin die aus unmittelbarer ee bekann- 
ten Werthe, in Millimetern: 


i. {16.00 age 


und 
08 
ment 
auf- 
strom 
hr 3 
| 
v® 
= 
Linge 
auf- 


n” = 61,35, 
so erhält man für das gesuchte Drehungsmoment folgenden 
mit zii zu multiplicirenden Werth: 

+ 442,714. 
Dieser Werth erleidet noch eine Verkleinerung etwa um 775, 
wenn man darauf Rücksicht nimmt, dafs nicht sämmtliche 
Windungen jedes der beiden Ringe in einer Ebene lagen, 
was in diesem Falle wegen der Nachbarschaft derselben 
gröfseren Einflufs hat, als in den übrigen Fällen. Obiger 
Werth redueirt sich dadurch auf u an 
77 

Die hier berechneten Zablencoéfficienten sollten nun den 
beobachteten Werthen proportional seyn und durch Mul- 
tiplication mit 77 ii, wenn die Stromintensitat ¢ nach dem 
den obigen Messungen zum Grunde liegenden Maafse ausge- 
drückt wurde, gleich werden. 

In der That erhält man, wenn man sämmtliche berech- 
neten Zahlencoéfficienten mit 53,06 multiplicirt und sie dann 
nach Analogie der beobachteten Werthe ordnet, folgende 
Tafel der berechneten Werthe und deren Unterschiede von 
den beobachteten. 


ac, 


Abstand 


in mm. 


Nördl. od. südl. 


0° od. 180°. 


Unter- 
schied. 


90° od. 270° 


Südl. od. west). 


„7 


schied. 


0 
300 


-+-22680,00 
189,03 
77,79 

39,37 

22,64 


+ 


280,00] -+22680,00 


0,90 77,17 
0,34 34,74 
0,10 18,31 
0,1 


| -+-280,00 


— 0,06 
+ 003. 


In dieser Vergleichung von Theorie und Erfahrung ist 
der einzige Factor 53,06 aus den Beobachtungen abgeleitet 
worden und es ist diefs blofs darum geschehen, weil dieser 
Factor aus unmittelbaren Abmessungen sich nicht genau ge- 
nug bestimmen liefs. Die directe Bestimmung dieses Factors 
beruht auf der Ermittlung des Verhältnisses desjenigen 
Maafses der Stromintensität, welches der gebrauchten Gal- 


vanometerscale zum Grunde lag, zu ng absoluten 
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Maafse, auf ew sich der theoretische Ausdruck bezieht, 
Die zur Ermittlung dieses Verhältnisses nothwendigen Ab- 
messungen liefsen sich, weil keine besonderen , Vorkehrun- 
gen dafür getroffen waren, nicht sämmtlich mit der, erfor- 
derlichen Genauigkeit ausführen. In der That ist jedoch | 
jener Factor beiläußg so gut als die Umstände es gestatte- 
ten, durch directe Abmessung wirklich bestimmt und =495 _ 


gefunden worden. Auch dieses Resultat gewährt eine Ueber- 5 a 
einstimmung mit dem rückwärts aus den Beobachtungen ab- 


geleiteten, welche nach den Umständen nicht gröfser erwar- _ 
tet werden konnte. 


Beobachtungen zur Erweiterung des Gebiets elektro- £ 
dynamischer Untersuchungen. a 


Gt 
A. Beobachtung der Volta-Induction, 


Wird der bifilar aufgehangene Ring des Dynamometers __ 
in Schwingung versetzt, während durch ihn selbst oder 
durch den Multiplicatorring oder durch beide zugleich we... 
Strom geleitet wird, so ist jene Bewegung eine inducirende, _ 


durch die ein Strom in dem Leiter, durch welchen kein © 
Strom ging, erregt wird, oder durch die der durch diesen 
Leiter gehende Strom verändert wird. Diese Erregungsart _ 
der ger Volta-Induction. Die inducirende 
wegung, d. i. die Geschwindigkeit des schwingenden Rin- 
ges, wird ne durch die Wechselwirkung der durch 


Volta-Induction erregten mit den durch die Ringe gelels, ; B\ 
teten Strömen verkleinert oder gedämpft. Diese von der 


Volta - Induction bewirkte Dämpfung des schwingenden 
Ringes läfst sich genau beobachten, und zugleich läfst ich __ 
auch die Bewegung des schwingenden Ringes selbst, welche se 
die Volta-Induction verursacht, genau bestimmen, und diese 
doppelte Benutzung des Dynamometers gewährt die 4 
wendigen Data zur näheren Erforschung der Gesetze der — 
Volta-Induction. 

Der in sich geschlossene bifilar aufgehangene Ring wurde 4 | 
in so grofse Schwingung gesetzt, als die Scale zu beobach- 
ten gestattete, und darauf seine Schwingungen 
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gezählt, so lange bis sie für genaue Beobachtungen zu 
klein wurden. Während dieser Zählung wurde von Zeit 
zu Zeit die Gröfse des Schwingungsbogens gemessen. Diese 
Versuche wurden zuerst unter dem Einflufs der Volta- 
Induction gemacht, indem der Strom von drei Grove'schen 
Bechern durch den Multiplicatorring geleitet wurde, sodann 
wurden die nämlichen Versuche, nach Entfernung der 
Grove’schen Becher, ohne Volta-Induction wiederholt. 


4 Mit Volta-Induction. Ohne Volta-Induction. 
PB Zählung der | Schwingungs- | Zählung der | Schwingungs- 
Schwingungen. bogen. Schwingungen. | bogen. 101 
679,14 601,43 ndosH 
Die hie . 604,05 564,90 
484,15 485,28 
414,60 . 409,62 
292,27 — 
253,30 3. 261,08 
3. 200,80 . 226,33 
141,37 . 178,26 
100,49 134,17 nl 
60,58 . 105,25 91 
4 50,08 83,68 

Es ergiebt sich aus der Vergleichung, dafs die Abnahme 
der Gröfse des Bogens, welche ohne den Einflufs der In- 
duction von einer Schwingung zur andern im Mittel den 
180sten Theil betrug, unter Mitwirkung der Induction auf 
den 77sten Theil stieg. 

Substituirt man dem Multiplicatorringe mit dem durch- 
geleiteten Strome einen in elektromagnetischer Beziehung 
äquivalenten Magnet, so findet man die Abnahme des Bo- 
gens eben so grofs, d. h. die Magneto-Induction dieses 
Magneten gleich der Volta-Induction des Stroms im Mul- 
tiplicator. 

Aus diesen Versuchen läfst sich auch die Gesehwindig- 
keit ableiten, welche die inducirende Bewegung haben mufs, 


| 

4 


vite, 


wenn die des Stroma der des 
renden gleich seyn soll. 


B. Bestimmung der Dauer momentaner Ströme nebst Anwendung 
auf physiologische Versuche. 


Wenn die Intensität eines fortdauernden constanten 
Stroms bestimmt werden soll, so kann man sich dazu so- 
wohl des Galvanometers (der Sinus- oder Tangenten-Bus-_ 
sole), als auch des Dynamometers bedienen; ist es aber 
ein Strom blofs von momentaner Dauer, dessen Intensität 
bestimmt werden soll, so reicht die Beobachtung eines von 
jenen beiden Instrumenten nicht hin, weil die beobachtete 
Ablenkung nicht blofs von der Intensität des Stroms, son- 
dern auch von der Dauer desselben abhängt. Es ist daher 
nothwendig, um die Intensität des Stroms zu erfahren, auch 
seine Dauer zu bestimmen. 

Die beiden Instrumente, nämlich das Galvanometer aa ee 
Dynamometer, ergänzen nun einander so, dafs wenn der- — 
selbe momentane Strom durch beide hindurch geht unddie 
dadurch hervorgebrachte Ablenkung beider Instrumente be- 
obachtet wird, aus diesen Beobachtungen sowohl 
die Dauer als auch die Intensität des momentanen Stroms 
bestimmt werden kann. Es gründet sich diese wechselsei- = 
tige Ergänzung darauf, dafs die beobachtete Ablenkung 
beider Instrumente von der Dauer des momentanen Stro- __ 
mes auf gleiche Weise abhängt, nämlich derselben propor- __ ; 
tional ist, dagegen aber von der Intensität des Stromes a 
nicht auf gleiche Weise abhängt, weil die Ablenkung des 
Galvanometers der Stromintensität proportional ist. 

s und g bezeichne die Schwingungsdauer des Galvano- 
meters und 

e' und &’ bezeichne die Ablenkung, in welcher beide _ 
Instrumente verharren, wenn durch beide derselbe rt: 
dauernde constante Strom von der Intensität ö’ geht; BR? 

e und « bezeichne dagegen die Elongationsweite, zu 
welcher beide Instrumente in Folge eines momentanen 
Stroms von der Dauer © und von der Intensität ¢ gel: a 
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A gen; so ergiebt sich zur Bestimmung der Dauer © folgende 
Gleichung: 


ee € 
zur Bestimmung der Intensität des Stroms i aber folgende 
Gleichung: 

i=. , 
8 € e 
s, c, e,e, 6, e und e sind hierin durch Beobachtung be- 
stimmbare Gröfsen. 

Diese Verbindung des Dynamometers mit dem Galvano- 
meter ist von besonderer Wichtigkeit in der Physiologie 
zur genaueren Erforschung der Nervenerregung durch gal- 
 vanische Ströme. Denn es zeigt sich dabei, dafs zumal 
_ Sinnesnerven durch fortdauernde Ströme schnell abgestumpft 
werden, und dafs daher zu solchen Versuchen häufig mo- 
_ mentane Ströme angewendet werden müssen. Die beobach- 
teten Sinneseindrücke hängen dann aber weniger von der 
Dauer des Stromes als von seiner Intensität ab, und es ist 
nothwendig, beide zu kennen. 

3 C. Wiederholung des Ampere’schen Fundamentalversuchs mit ge- 
meiner Elektricität und Messung der Dauer des elektrischen 

Funkens bei Entladung einer Leidener Flasche. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dafs die Wirkung 
eines Stroms auf das Dynamometer mehr von der Intensität 
des Stroms, deren Quadrate sie proportional ist, als von der 
Dauer des Stroms, der sie einfach proportional ist, abhängt. 
Hieraus folgt, dafs auch eine kleine Quantität Elektricität, 
wenn sie in recht kurzer Zeit durch das Dynamometer ge- 
führt wird, so also, dafs sie zwar einen Strom von sehr 
kurzer Dauer aber sehr grofser Intensität bildet, eine wahr- 
_ nehmbare Wirkung hervorbringen werde. Diefs ist nun 
der Fall, wenn man die geringe Quantität Elektricität, 
welche sich in einer Leydener Flasche oder Batterie an- 
sammeln läfst, bei der Entladung durch das Dynamometer 
führt. Hiedurch wurde es möglich, den bisher nur mit star- 
ken galvanischen Säulen gemachten Ampére’schen Funda- 
mentalversuch, auch mit gemeiner Elektricitét darzustellen. 
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Wurde dieselbe, in Leydener Flaschen angesammelte, 
Elektricität, welche durch das Dynamometer geführt wurde, 
noch aufserdem durch ein Galvanometer geleitet und die 
dadurch in beiden Instrumenten hervorgebrachte Elongation 
gemessen, so konnte daraus nach den oben gegebenen Re- 
geln die Dauer des Stroms, d. i. die Dauer des elektrischen 
Funkens bei der Entladung der Leydener Flasche, und zu- 
gleich die Intensität des Stroms bestimmt werden, voraus- 
gesetzt, dafs man den Strom während seiner kurzen Dauer 
als gleichförmig betrachten dürfe. 

Es ist bekannt, dafs man bei solchen Versuchen die 
Entladung der Leydener Flaschen durch eine nasse Schnur | 
bewirkt, um zu verhindern, dafs die Entladung, statt durch 
die dünnen Drähte der beiden Instrumente durch, die Luft 
erfolge. 

Auf diese Weise wurde eine Versuchsreihe gemacht, wo 
die Entladung einer Batterie von 8 Flaschen durch eine 
nasse hanfene Schnur von 7 Millimetern Dicke und verschie- 
dener Länge bewerkstelligt wurde, woraus sich folgende 
Resultate ergaben: 


Länge der Schnur. Dauer des Funkens. 
j 500 0097 

250 0,0095 


Die Dauer des Funkens war hiernach der Lange der Schnur 
nahe proportional; denn die beobachtete Dauer des Fun- 
kens ist: 


0 0816 -+ 0,0035 >. noe 2eld 
’ « 

0,0408 — 0,0063 ds sgaifl 


90204 — 0,0017 doia 

Hierin ist der erste Theil der Funkendauer der Länge der 
Schnur genau proportional, der zweite Theil aber ist so 
klein, dafs er auf Rechnung der Beobachtungsfehler, welche 
biebei unvermeidlich waren, gesetzt werden kann. 
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gefundene Resultat, wornach die Dauer des Funkens bei 
Entladungen durch blofs metallische Leiter gegen die hier 
gefundene Dauer verschwindend klein ist, in vollkommenem 
Einklange steht. 


D.: Anwendungen des Dynamometers auf Intensitätsmessungen 
der Schallschwingungen. 


Bei einem schnellen Wechsel positiver und negativer 
Ströme in einem Leitungsdrahte verwandelt sich die Strom- 
bewegung der Elektricität in eine Schwingung. Eine solche 
Schwingung der Elektricität läfst sich aber mit einem Gal- 
vanometer (z. B. mit einer Sinus- oder Tangentenbussole) 
nicht beobachten, weil hier die Wirkungen der auf ein- 
ander folgenden entgegengesetzten Schwingungen sich auf- 
heben. 

Anders verhält es sich aber bei einem Dynamometer, 
in dessen beiden Ringen die Richtung der Schwingung im- 
ıner gleichzeitig wechselt und die beobachtete Ablenkung 
dem Quadrate der Stromintensität proportional ist. Es er- 
giebt sich nämlich hieraus von selbst, dafs der gleichzeitige 
Wechsel der Richtung in beiden Ringen keinen Einflufs 
auf die Wirkung habe, weil beim Dynamometer von einem 
durch beide Ringe geleiteten negativen Strom eine Ablen- 
kung nach derselben Seite hervorgebracht wird, wie von 
einem durch beide Ringe geleiteten positiven Strom. Ob 
die Ablenkung des Dynamometers nach der einen oder nach 
der andern Seite geschieht, hängt nicht wie beim Galvano- 
meter von der Richtung des durchgehenden Stroms, son- 
dern blofs von der Verbindung der Drahtenden beider 
Ringe ab. 

Nun läfst sich aber eine elektrische Schwingung in ei- 
nem Leitungsdrahte durch einen stählernen magnetisirten 
Klangstab leicht hervorbringen, wenn ein Theil des Lei- 
tungsdrahtes als Inductorring das frei schwingende Ende 
des Klangstabes so umgiebt, dafs die Richtung der Schwin- 
gungen gegen die Ebene der Drahtwindungen senkrecht ist. 


aa Man sieht leicht, dafs hiemit das von Wheatstone 
; 
| 
| 
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Alle Schwing gungen aes Klangstabs nach der einen Seite 
induciren dann im Drahte positive Ströme, alle Schwingun- 
gen nach der andern Seite negative Ströme, die so schnell 
auf einander folgen, wie die Schallschwingungen selbst. 

Sind nun ‚die Drahtenden des Inductorrings mit den 
Drahtenden des Dynamometers verbunden, so beobachtet 
man eine Ablenkung des letzteren während der Schwingung 
des Klangstabs, die sich genau messen läfst. Diese Ablen- 
kung bleibt so lange unverändert, als die Intensität der 
Schallschwingungen unverändert bleibt, nimmt aber schnell 
ab bei abnehmender Intensität der Schallschwingungen, und 
beträgt, wenn die Amplitude der Schallschwingungen auf 
die Hälfte herabgesunken ist, nur noch den vierten Theil. 

Das Dynamometer bietet auf diese Weise ein Hülfs- 
mittel, die Intensität der Schallschwingungen zu messen, 
welches von Wichtigkeit ist, weil es noch sehr an geeig- 
neten Methoden für diese Messungen gebricht. 

Aufser den bisher betrachteten auf den Gebrauch des 
Dynamometers begründeten Untersuchungen giebt es noch 
andere, welche in der Folge behandelt werden sollen, wol 
bei auch einige Modificationen in der Construction dieses 
Instruments für besondere Zwecke genauer erörtert wer- 
den solleu. 


Ueber den Zusammenhang des Grundprincips der 
Elektrodynamik mit dem der Elektrostatik. 
Das Grundprincip der Elektrostatik ist, dafs wenn zwei 
elektrische (positive oder negative) Massen, welche durch 
e und e’ bezeichnet werden, in der Entfernung r von ein- 
ander sich befinden, die Gröfse der Kraft, mit welcher beide 
Massen auf einander wechselseitig wirken, durch den Ausdruck 
ee’ 

gegeben sey, und zwar, dafs Abstofsung oder Anziehung 
stattfinde, je nachdem dieser Ausdruck einen positiven oder 

negativen Werth hat. 
Das Grundprincip der Elektrodynamik ist dagegen fol- 
gendes: Wenn zwei Stromelemente von der Länge « und « 


a 
iad 
= 
» 


und der Intensität in der Entfernung =f von 
einander so liegen, dafs die Richtungen, nach denen sich 
die positive Elektricität in beiden Elementen bewegt, mit 
einander den Winkel & und mit der verbindenden Gerade 
die Winkel ® und @' einschliefsen, so wird die Gröfse 
der Kraft, mit welcher beide Stromelemente auf einander 
wechselseitig wirken, durch den Ausdruck = = 
wa’ ‚ads Jeg ints IH ash 
(cose — } cos idisld vam 
bestimmt, und zwar Abstofsung oder Anziehung, je nach- 
dem dieser Ausdruck einen positiven oder negativen Werth 
hat. Die Seite 210 und 211 entwickelten Ausdrücke für 
das von einem Ringe des Dynamometers auf den andern 
ausgeübte Drehungsmoment, sind sämmtlich aus diesem 
Grundprincipe abgeleitet. 

Von den beiden angeführten Grundprincipen bezieht sich 
das erstere auf zwei elektrische Massen und deren Wech- 
selwirkung, das letztere auf zwei Stromelemente und deren 
Wechselwirkung. Ein innerer Zusammenhaug zwischen bei- 
den kann nur dadurch erzielt werden, dafs man auch in 
den Stromelementen auf die Betrachtung der elektrischen 
Massen, welche in den Stromelementen sich befinden, und 
ihre Wechselwirkung zurückgeht. 

Es fragt sich also zunächst, was für elektrische Massen 
in den beiden Stromelementen enthalten seyen, und von 
welchen gegenseitigen Verhältnissen dieser Massen ihre ge- 
genseitigen Wechselwirkungen abhängen können. 

Bezeichnet man mit e die Masse der positiven Elektri- 
eität, welche in einem der Längeneinheit gleichen Stücke 
des Leitungsdrahts enthalten ist, und folglich mit «e die 
Masse der positiven Elektricität, welche in dem Stromele- 
mente, dessen Länge = « ist, enthalten ist, und bezeichnet 
ferner u die Geschwindigkeit, mit welcher diese Masse sich 
bewegt, so drückt das Product eu diejenige Masse positiver 
Elektricität aus, welche während der Zeiteinheit durch jeden 
Querschnitt des Leitungsdrahts geht, mit welcher die Strom- 
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intensität ö proportional zu setzen ist; folglich, wenn a ei- 


nen constanten Factor bezeichnet, 

aeu =i. 
Ist nun ae die Masse der positiven Elektricität in dem 
Stromelemente «, und u ihre Geschwindigkeit, so ist — ve 
die Masse der negativen Elektricitat in demselben Strom- 
elemente, und — x deren Geschwindigkeit. 

Ebenso ergiebt sich, wenn 

acu' =i' 
gesetzt wird, a’e’ als Masse der positiven Elektrieität in 
dem zweiten Stromelemente a’, und w als deren Geschwin- 
digkeit, und endlich — «’e' als Masse der negativen Elek- 
trieität, und — w als deren Geschwindigkeit. 

Substituirt man nun für i und é’ in dem Ausdrucke der 
Kraft, welche ein Stromelement auf das andere ausübt, ihre 
Werthe i=aeu und i’=ae'u’, so erhält man dafür 

.aauu' . (cose — } cos cos 9’). 

Betrachtet man nun erstens in diesem Ausdrucke ce. ae’ 
als das Product der positiv elektrischen Massen ce und ee’ 
in den beiden Stromelementen, und uw als das Product 
ihrer Geschwindigkeiten u und wu’, und bezeichnet man mit 
r, die veränderliche Entfernung dieser beiden sich bewe- 
genden Massen, endlich noch mit s, und s/’ die Länge eines 
Stücks von jedem der beiden Leitungsdrähte, zu denen die 
betrachteten Stromelemente & und «' gehören, von einem 
bestimmten Anfangspunkte an gerechnet, in der Richtung 
fortgegangen, in welcher die positive Elektricitat strömt, bis 
zu dem betrachteten Stromelemente, so weils man, dafs die 
Cosinusse der beiden Winkel © und ®', welche die bei- 
den Leitungsdrähte an der Stelle der betrachteten Strom- 
elemente mit der verbindenden Geraden r, machen, durch 
die partiellen Differentialquotienten von r, in Beziehung 
auf s, und s’ dargestellt werden können, nämlich An 

ale 


und es ergiebt sich dann für den Cosinus des Winkels s, 
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welchen die Richtungen der beiden Leitungsdrahte an den 
betrachteten Stellen mit einander bilden, 

ddr, dr, dr, 
ds, ds, ds, 
Substituirt man nun auch fiir die Cosinusse der drei Winkel 
é, O und ®' die angeführten Differentialquotienten, so er- 
halt man fiir den Ausdruck der Kraft, mit welcher das eine 
Stromelement auf das andere wirkt, [7 


cose = 


ae.ae 7 dr, dr, ddr, 

Betrachtet man zweitens in obigem Ausdrucke — we. «’e 

als das Product der positiv elektrischen Masse ae des einen 
Stromelements @ in die negativ elektrische Masse — «'e' 
des andern Stromelements a’, und — uw als das Product 
ihrer Geschwindigkeiten u und —w', bezeichnet ferner mit r, 
die veränderliche Entfernung dieser beiden sich bewegen- 
den Massen und mit s, und s’, die Länge eines Stücks von 
jedem der beiden Leitungsdrähte, zu denen die betrachteten 
Stromelemente gehören, von einem bestimmten Anfangs- 
punkte an gerechnet, in der Richtung fortgegangen, in wel- 
cher in dem ersten die positve, in dem zweiten die negative 
Elektricität strömt, bis zu dem betrachteten Stromelemente, 
so erhält man auf gleiche Weise HOM 


ohren 
mi tat ds, ds, ds, ds, 
Substituirt man nun diese Werthe, so erhält man folgen- 
den Ausdruck für die Kraft, mit welcher das eine Strom- 
element auf das andere wirkt, ing.) 


ue.de 1 dr,.dr, ddr, ) J sh 


’ 
.aauu. 
2 dads, “ds, ds, 


Betrachtet man drittens in dem ursprünglichen Ausdrucke 
ae.ae’ als das Product der negativ elektrischen Massen 
— ae und — «e' in den beiden Stromelementen, und uw 
als das Product ihrer Geschwindigkeiten —u und — u, 
und bezeichnet mit r,, die veränderliche Entfernung dieser 
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beiden, sich bewegenden Massen, endlich noch mit s, und s,’ 
die Lange eines Stücks von jedem: der beiden Leitungs- 
drähte, zu denen die, betrachteten Stromelemente gehören, 
von einem bestimmten Anfangspunkte an gerechnet, in der — 
Richtung fortgegangen, in welcher die negative Elektrici- 
tät strömt, bis zu dem betrachteten Stromelemente, so er- 
hält man 


dar, _drudeu 
ds,ds’ des.ds, 
Substituirt man nun diese Werthe, so erhält man für die 
Kraft, mit welcher das eine Stromelement auf das andere 


wirkt, einen dritten Ausdruck, nämlich: 


cos = —r,— 


(b> 


— ‚aauu | — — 
2 ds, ds,’ ds,ds, slow 


Betrachtet man endlich viertens in dem urspriinglichen 
Ausdrucke — ae. ae’ als das Product der negativ elektri- 


schen Masse — «e des Stromelements @ in die positiv elek- 
trische Masse «'e' des Stromelements «’, und — uw’ als das 
Product ihrer Geschwindigkeiten — u und w, bezeichnet 
ferner mit r,, die veränderliche Entfernung dieser beiden 
sich bewegenden Massen und mit s, und s/ die Länge eines 
Stücks von jedem der beiden Leitungsdrähte, zu denen die 
betrachteten Stromelemente gehören, von einem bestimmten 
Anfangspunkte an gerechnet, in der Richtung fortgegangen, 
in welcher in dem ersten die rg in de zweiten ‚die 


r 
cos — —“ 


ds “ds, ds’ ds, ds, 
Substituirt man nun diese Werthe, so erhält man für die 
Kraft, mit welcher ein Stromelement auf das andere wirkt, 
den vierten Ausdruck: 
+ ae.ae , ddr )- 


um um 2 ds, ds, ait “ds, ds, 
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‘In dem Augenblicke nun, wo die betrachteten elektri- 
schen Massen in den beiden Elementen « und «' sich be- 
finden, haben die veränderlichen Entfernungen r , 7,, "u 
alle gleichen Werth, welcher mit r bezeichnet wird. Hier- 
durch verwandeln sich die vier gefundenen Ausdrücke der 
elektrodynamischen Kraft der beiden Stromelemente « und 


«' in folgende: 


a) _ ae.ae’ 1 _drdr, _ „tar, ) ee 
2 ds,ds} ds,ds; 
ae.ae’ » (1. _deude, _ ddr,, 
(3) ae.de 1 drydry ); 
rr 2 ds,ds,/ "ds, ds, lew 
ae.a'e’ PLL drudrm ddr,u 
(4) 2 ds,ds/ ds,d) J’ 
woraus sich noch der 5te Ausdruck bilden läfst, nämlich (5): 
ae.ae' [+ A /dr,dr, dr,dr, , dtydty 
rr 4 sds; ds,ds, ds, ds,,ds, 
ddr, ddr, ddr, ddr, )] 
dsds’ desds’ ds,,ds,) ds,ds’/1' 
Die 4 veränderlichen Entfernungen r,, r,, "us Fi, Sind 


nun respective abhängig von der veränderlichen Gröfse der 
Wege, s, und s,, s, und s/, s, und s,’, s, und s/, welche 
die beweglichen Massen, auf welche sie sich beziehen, in 
den beiden gegebenen Leitungsdrähten zurückgelegt haben, 
und die folglich wiederum Functionen der Zeit # sind. Ent- 
wickelt man ihre Sal Differentiale, so erhält man: 


” "eh » dr „= ds, N = 


ferner: 


H d 


ds/*, 


ddr, = 


+27 


ar 
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i- ddr ddr dar, «bb 
4 ait da? ds? + 2 ur ds, ds, ds,/? ch 
ddr, 
| 2 ddr „= ds, ds,ds, WPT asters 
ir ddr „= dr. ds 2 d + ds, + dir ds/?, 
d u ‘ 
Dividirt man > Differentialwerthe resp. mit dem Zeit- 
elemente dt und dessen Quadrate dt?, und beachtet, dafs 
ds, _ ds, _ 
‘dt dt ar a. abb 
ist, so erhalt man: 
am Hidde, dr dr sisisi sih Jnerid 
dr, dr, ‚dr, ‘ah ah 
ferner: 
ddr, = uu addr, —+ 2 uu ddr, + u u' dar, 
d dt? ds? ds,ds/ 
r ddr, ddr, ‚ddr, ,, adr, 
n ddr, ddr,, , ddr 
_ ddry, ddru wu ddr yy 


Aus den 4 letzten Gleichungen ergiebt sich unmittelbar: 
ddr, ddr, ut ddr, ,., ddr, 


zur + Gr 
, ddr, ddr, yy da 
ddr, ddr ddr ddr 
Sy , Ad = ddr, ddr yy, 
ddr ddr, ddr 


Nun haben die Differentialquotienten 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIIL. 


‘ 
2 | 
ah 
7 | 
f > 
x 
3a 
r 
BEN. 
‘ ‘ “ - 
15 
| : 


5 ——“ einen gleichen, blofs von der Lage und Gestalt des 


a“ 


ddr 
ds? 
bezeichnet werden soll. Dasselbe gilt auch von den Dif- 
ddr, ddr, ddr, ddr 
ferentialquotienten ds’? ds?’ dei? ds??? welche alle 
dieselbe blofs von der Lage und Gestalt des zweiten Lei- 
tungsdrahts abhängige Gröfse bezeichnen, für welche kurz 


a geschrieben werden soll. Summirt man, mit Riicksicht 


hierauf, die letzten vier Gleichungen, so erhält man: 
ddr, ddr, dar, _ 
ds.ds) ds,ds,' ds,ds, ds,ds/ 
ddr, ddr,, ddr,, dary, 
ar 
Aus den vier ersten Gleichungen ergiebt sich aber, nachdem 
man sie quadrirt hat: 


2 


dr,dr, dr? dr,” 
dsds) + ds? ds,'? 
dr,dr, dr, dr, - d um 
dr „dr. dr,,, dr. roy 
ds,’ 
dr,,, 47, dw dr dr 
— = + uu + wu ds” 
Nun hab \ dr? dr? 
un haben auch die Differentialquotienten ds?’ de®? 
dr? dr? 
ds, gleichen Werth, welcher mit Is? bezeichnet 
dr? dr? 2 
werde, und ebenso welcher mit 


ds ds"? ds?’ ds’? ? 
dr? 
qe? bezeichnet werde. Summirt man mit Riicksicht hier- 
auf, so erhält man: 


‚fdr,dr dr, dr dr, dr, dr 
2 u u u u “a =) 

te  ds,ds  ds,ds,'  ds,ds/ 


4 


Substituirt man diese Werthe in den gefundenen 5ten Aus- — 


druck der Kraft, so erhält man dafür: 
r 
ddr, ddr, ddr, 
le dt? dt? 
i ein Ausdruck, der sich in folgende 4 Glieder auflösen läfst: 
ae. ae dr? %r ddr, 
r,t, 16 \de? ae? 
ry Jul ae.ded aa /(dru _ ddr, 
en Jedes dieser vier Glieder bezieht sich nun ausschliefslich auf 
zwei von den vier m den beiden Stromelementen unter- 
schiedenen elektrischen Massen, nämlich das erste Glied auf 
die beiden positiven Massen ae und «’'e', deren relative 
, : 
Entfernung r,, Geschwindigkeit at und Beschleunigung 
a ist; das zweite auf die positive Masse we im ersten 
und auf die negative Masse — a’e’ im 
deren relative Entfernung r,, Geschwindigkeit © j; und Be- 
schleunigung — ist u.s.f., und zwar sind alle vier Glieder 
et 
aus den Me auf welche sie sich beziehen, deren Ent- Br Br 
it fernung, Geschwindigkeit und Beschleunigung auf gans 
gleiche Weise zusammengesetzt. = 
r- Hieraus ergiebt sich nun, dafs, wenn der ganze Ausdruck 


der elektrodynamischen Kraft zweier Stromelemente als die 
Summe der Kräfte betrachtet wird, welche je zwei von den 
vier darin enthaltenen elektrischen Massen auf einander aus- == 
üben, jene Summe in ihre ursprünglichen Bestandtheile zer- __ es 
legt worden sey, indem die obigen vier Glieder einzeln die 
15* 


vier Kräfte darstellen, welche die vier elektrischen Massen 
in den beiden Elementen paarweise aufeinander ausüben. 
Hiernach würde also die Kraft, mit welcher eine belie- 
bige positive oder negative Masse E auf eine beliebige an- 
dere positive oder negative Masse E’ in der Entfernung R, 


bei einer relativen Geschwindigkeit = und Beschleunigung 
—, wirkt, ausgedrückt werden können durch kurz 
_aa EE'(dR'_, an st Ricksiche 

denn dieses Grundprincip ist nothwendig und genügt, um 
daraus die Ampere’schen elektrodynamischen Gesetze 
abzuleiten, welche durch obige Messungen bestätigt wor- 

den sind. 

Dieses neue Grundprincip der Elektrodynamik ist aber 
seiner Natur nach ein allgemeineres als das früher von Am- 
pere aufgestellte; denn letzteres bezieht sich blofs auf den 
speciellen Fall, wo vier elektrische Massen zugleich gegeben 
sind, die sich unter den bei unveränderlichen und unver- 
rückten Stromelementen vorausgesetzten Verhältnissen be- 
finden, während eine solche Beschränkung auf die angege- 
benen Verhältnisse bei dem ersteren nicht stattfindet. Es 
gestattet also dieses Grundprincip auch eine Anwendung in 
solchen Fällen, wo jenes unanwendbar ist, und es beruht 
hierauf seine gröfsere Fruchtbarkeit. 

Vergleicht man nun endlich das gefundene neue Grund- 
princip der Elektrodynamik mit dem zu Anfang erwähnten 
Grundprincipe der Elektrostatik, so ersieht man, dafs jedes 
eine Kraft bestimmt, welche zwei elektrische Massen auf 
einander ausüben: dafs aber in den bisher betrachteten Fäl- 
len eine von beiden Kräften jedesmal verschwindet, weshalb 
nur die andere berücksichtigt zu werden braucht. Diefs 
findet nämlich erstens bei allen zur Elektrostatik gehörigen 
Fällen statt, weil hier die durch das neue Princip der Elektro- 
dynamik bestimmte Kraft stets verschwindet; dasselbe findet 
aber auch zweitens bei allen bisher betrachteten zur Elek- 
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trodynamik gehörigen Fällen statt, wo stets solche Verhält- 
nisse vorausgesetzt wurden, bei welchen sich alle durch 
das Princip der Elektrostatik bestimmten Kräfte wechsel- 
seitig aufhoben. 

Beide Principe ergänzen also einander, und lassen sich 
daher zu einem allgemeinen Grundprincipe für die ganze 
Elektrieitätslehre, welche Elektrostatik und Elektrodynamik 
zugleich umfafst, zusammenfügen. 

Durch das Grundprincip der Elektrostatik wurde für 
zwei elektrische Massen E und E’ in der Entfernung R 
eine Kraft gegeben 

_EE, 
fügt man also diese Kraft derjenigen noch hinzu, welche 
nach dem neuen Prineip der Elektrodynamik gegeben ist: 
aa EE'/dR? „daR 
so erhält man als den allgemeinen Ausdruck zur vollstän- 
digen Bestimmung der Kraft, welche eine beliebige elek- 
trische Masse E auf eine andere E’ ausübt, sie mögen ruhen 


oder sich bewegen: aur 
RR 16 ar = di? 


Für ein bestimmtes der Zeitmessung zum Grunde geleg- 
tes Maals, für welches a =4 ist, verwandelt sich dieser 
Ausdruck in: fi_ 
ddR sh sit (A 


ae 


Beachtet man ferner, dafs R sowohl wie auch + 


dt 


., GR 
nen von ¢ sind, und dafs folglich —— auch als Function von 


dt 
R anzusehen sey, welche mit [R] bezeichnet werden soll, 
so kann man auch sagen, dafs das Potential der Masse E, 
in Beziehung auf den der Masse E’, 
(1-[RP) 


sey; denn die Differentialquotienten 
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drucks nach den drei Coordinaten a, y, 3 geben die Compo- 
nenten der nach den Richtungen der drei Coordinatenaxen 
zerlegten beschleunigenden Kraft. 

Versteht man endlich unter reducirter relativer Geschwin- 
digkeit der Massen E und E' diejenige relative Geschwin- 
digkeit, welche diesen Massen, denen in dem betrachteten 
Augenblicke die Entfernung R, die relative Geschwindigkeit 
und Beschleunigung 
constant wäre, in demjenigen Augenblicke haben würden, 
in welchen beide, dieser Voraussetzung gemäfs, in einem 
Punkte zusammenträfen, und bezeichnet V diese reducirte 
relative Geschwindigkeit, so verwandelt sich obiger Ausdruck : 


zukommt, wenn die letzte 


ae. aR 
ae? aR Te) das 
in folgenden bee 
EE' 
ER (1 — VY), ‚us al 


was sich in Worten folgendermafsen aussprechen läfst: die 
von der Bewegung herrührende Verminderung der Kraft, mit 
welcher zwei elektrische Massen auf einander wirken würden, 
wenn sie nicht bewegt wären, ist dem Quadrate ihrer redu- 
cirten relativen Geschwindigkeit proportional. 

Die gegebenen Ausdrücke zur Bestimmung der Kraft, 
welche zwei elektrische Massen auf einander ausüben, haben 
nun schon ihre Bestätigung gefunden: durchaus 

1) für das ganze Gebiet der Elektrostatik; — 
2) für dasjenige Gebiet der Elektrodynamik, welches die 
Kräfte unveränderlicher und unverrückter Stromele- 
mente betrachtet; 
es bleibt also 
3) die Bestätigung derselben nur noch für alle diejenigen 
Gebiete der Elektrodynamik zu wünschen, die sich 
nicht blofs auf unveränderliche unverrückt kte Strom- 
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Theorie der Volta-Induction. 
Es ist schon erwähnt worden, dafs das von Ampere 
aufgestellte Princip der Elektrodynamik sich nur auf den 
speciellen Fall bezieht, wo vier elektrische Massen unter 
den bei zwei unveränderlichen und unverrückten Stromele- 
menten vorausgeselzten Verhältnissen sich befinden. Unter 
Verhältnissen, wo diese Voraussetzungen nicht stattfinden, 
könne nur das neue Grundprincip zur Vorausbestimmung 
der Kräfte und Erscheinungen Anwendung finden und es 
werde sich gerade hierdurch die durch die gröfsere Allge- 
meinheit des neuen Princips bedingte gröfsere Fruchtbar- 
keit desselben zeigen. 

Der Fall der Unanwendbarkeit des von Ampere auf- 
gestellten Princips der Elektrodynamik tritt also schon dann 
ein, wenn das eine Stromelement verrückt oder seine Strom- 
intensität variirt wird, wozu noch kommen kann, dafs statt 
des anderen Stromelements blofs ein Element eines Strom- 
leiters, jedoch ohne einen darin vorhandenen Strom, gege- 
ben ist. Aus der Erfahrung weils man zwar, dafs alsdann 
Ströme erregt oder inducirt werden, und man fafst die Er- 
scheinungen dieser inducirten Ströme unter dem Namen der 
Volta-Induction zusammen; keine von allen diesen Erschei- 
nungen hat sich aber weder aus dem Princip der Elektro- 
statik noch aus dem von Ampere aufgestellten Principe 
der Elektrodynamik voraussagen oder vorausbestimmen 
lassen. Dagegen soll nun gezeigt werden, dafs aus dem 
neuen Grundprincipe, wie dasselbe hier aufgestellt worden 
ist, auch die Gesetze zur Vorausbestimmung aller Erschei- 
nungen der Volta-Induction abgeleitet werden können. Es 
ergiebt sich, dafs die so abgeleiteten Gesetze der Volta- 
Induction richtig sind, soweit als nur bestimmte Beobach- 
tungen darüber vorliegen. 

Zum Zwecke dieser Ableitung sollen die dabei in Be- 
tracht kommenden Gröfsen auf folgende Weise bezeichnet 
werden. 

« und « bezeichnen die Länge zweier Elemente, von 
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denen das erstere a ruhend angenommen wird. Diese An- 

nahme beschränkt die Allgemeinheit der Betrachtung nicht, 

weil jede Bewegung des Elementes @ auf a’ übertragen 

werden kann, indem man ihr in «' die entgegengesetzte 

Richtung beilegt. In diesen beiden Elementen werden die 

vier folgenden elektrischen Massen unterschieden, nämlich: 
+ae, —ae, tae’, — 

Die erste dieser Massen + ae bewege sich mit der Ge- 
schwindigkeit -+u in der Richtung des ruhenden Elements 
a, welche mit der von « nach «' gezogenen Geraden den 
Winkel © macht. Diese Geschwindigkeit ändere sich wäh- 
rend des Zeitelements dt um + du. 

Die zweite Masse — ae bewege sich, den für einen gal- 
vanischen Strom geltenden Bestimmungen gemäfs, in der 
nämlichen Richtung mit der Geschwindigkeit — u, das heifst 
rückwärts, und diese Geschwindigkeit ändere sich während 
des Zeitelements dt um — du. 

Die dritte Masse + «'e' bewege sich mit der Geschwin- 
digkeit +uw' in der Richtung des Elements a’, welche mit 
der von « nach «' gezogenen und verlängerten Geraden 
den Winkel ®' macht. Diese Geschwindigkeit ändere sich 
in dem Zeitelement dt um + du’. Aufserdem theile aber 
diese elektrische Masse die Bewegung des Elements a’ selbst, 
welche mit der Geschwindigkeit » in einer Richtung ge- 
schieht, die mit der von @ nach «@' gezogenen, verlängerten 
Geraden den Winkel 7 macht, und in einer durch diese 
Gerade gelegten Ebene enthalten ist, welche mit der durch 
dieselbe Gerade parallel mit dem Elemente « gelegten Ebene 
den Winkel y einschliefst. Die Geschwindigkeit o ändere 
sich während des Zeitelements dt um dv. 

Die vierte Masse — «'e' bewege sich, den Bestimmungen 
eines galvanischen Stroms gemäfs, in der Richtung des Ele- 
ments « mit der Geschwindigkeit —w, die sich in dem 
Zeitelement dt um — dw ändert; theile aber aufserdem, 
wie die vorige Masse, die Geschwindigkeit » des Elements 
« selbst in der schon bezeichneten Richtung. 

Die Entfernungen der beiden ersteren Massen von den 
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beiden letzteren sind simutlich, in dem betrachteten Augen- 
blicke, der Entfernung r der beiden Elemente selbst gleich; 
da sie aber nicht gleich bleiben, sollen sie mit r,, r,, 13; 
r, bezeichnet werden. 

Legt man endlich durch die von & nach «' gezogene 
Gerade zwei Ebenen, die eine mit a, die andere mit «' pa- 
rallel, so bezeichne w den von diesen beiden Ebenen ein- 
geschlossenen Winkel. 

Man erhält dann für die Summe der Kräfte, welche auf 
die positive und negative Elektricität im Elemente «' wirken, 
d. i. für die Kraft, welche das Element «' selbst bewegt, 
durch Anwendung des neuen Princips, folgenden Ausdruck: 


de de ae ae 
dar, ddr; ddr, 
) 


aa ae.dd dr2 dr, =) 


de + ae dt? di? 
Für die Differenz jener Kräfte aber, von welcher die In- 
duction abhängt, ergiebt sich folgender Ausdruck: 


de ae ae 

dt? dt? dt? dt? 
Ferner findet man, wenn man aufser den Bewegungen der 
elektrischen Massen in ihren Leitern auch die ihnen mit 
ihren Leitern gemeinschaftlichen Bewegungen in Rechnung 
bringt, folgende Ausdriicke fiir die ersten Differentialcoéf- 
ficienten: 


ae. ae dr,’ tre’) 


dr 


d 


—— uc00— u' cos cos 7, 


— =-+ u cos cos + v cos 9. 
Es ist ail 


base ary =—8uu cosOcosO, 


= — 8uvcos® cos 1. 
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Die zweiten Differentialcoéfficienten findet man, wenn man 
auch die Variabilität der Geschwindigkeit u, u', © mit be- 


rücksichtigt: 

— 0089 + cor" + cos 7 a 
222 _ v sing An 
dt, dt 

using —w sind v sinn ae 


v 


Es ist folglich ; 


ddr, ddr, ddr; ddr, f d 


Yoh t dt dt dt 
Bid — vsing (50 


2 dt dt dt dt 
un 


ddr, _ddr, ddr, dO, ‚do, dO, dO, 


" “dt at dt 
Die Differentialcoéfficienten 2 u.8.w. wer- 


den leicht nach bekannten trigonometrischen Sätzen ent- 


wickelt und es rem sich ven folgende Ausdriicke fiir 
dieselben, nämlich: =e 


| = 

| 

| 
4 


an 


be- 


+ u sin@ — sinn cosy, 
ao’ 
an = — sinO' + u cosw sing cos(w-y), 
r; = — v sing + u sinO cosy — 
ra „Ze u + sin®' cos» — v sinn cosy, 
low 
= + u — u sinO cos» — v sinn cos(w-y), 
= — v sinn — usin® cosy + u’ sin®' cos(u-+-y), 
d 
13 =u + sin®' cosw — v sinn cosy, an) 
9 ; 
= + u' sin + u sin 9 cosw — v sinn cos(w-t-7), 
r, = — u sin @ — cosw —v sinn cory. 
1, U sin — u sin® cosw— v sinn cos(»-+-y), lish 
i.b 
= = — vsinn — u sinO cosy — u’ sin® cos(w-+-7). 


Da nun für den betrachteten Augenblick r,=r,=r,=r,=r 
ist, so erhält man hieraus: 
d0, 40, 40, 


ferner: » 

ad, dO, ‚dd, _ 

dt dt de = + 4usin® cos, 

dt dt dt dt ni zob 

endlich: 
dm + dm _dm vib. wde 

dt dı dt ; 

= + 4u sin cosy 


de d dt dt 
Substituirt man diese Werthe, so erhält man: 
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der, _ dir, _ ddr.) _ guy sin sin 
r -H 16 dt, ) = — 8uu' sinO sin®' coso, 
ddr, ddr, ddr, ddr; . 
de + = — Sur sinO sinn cosy, 
— 4r core. 
Mit diesen Werthen ergiebt sich nun die Summe der Kräfte, 
welche auf die positive und negative Elektricität im Ele- 


mente «’ wirken, 

= — (sin sin@ cosw — } cos @ cos 
Bezeichnet man hierin mit ¢ den Winkel, welchen die Rich- 
tungen der beiden Elemente « und «' mit einander ein- 
schliefsen und setzt nach S. 221 i und i’ an die Stelle von 
aeu und a’e'u', so erhält man obige Summe nach einer 
leichten Umwandlung: 


tos 
aa tt 
=— ——-(cose —§cosOcosO’), 
rr 


den nämlichen Ausdruck, welchen Ampere für unverän- 
derliche und unverrückte Stromelemente aufgestellt hat, 
d. h. die auf das ganze Element «’ wirkende elektrodyna- 
mische Kraft wird bei bewegten Leitern und veränderlichen 
Stromintensitäten eben so bestimmt, wie wenn die Strom- 
intensitäten unveränderlich und die Leiter unverrückt be- 
harren. Das Ampere’sche Gesetz findet also hiernach zur 
Bestimmung der Kräfte, welche auf die ganzen Stromele- 
mente bei gegebener Lage der Stromelemente und gegebe- 
nen Stromintensitäten wirken, allgemeine Anwendung. Nur 
erfordert die Anwendung dieses Gesetzes, dafs die Strom- 
intensitäten, wenn sie veränderlich sind, ebenso wie die 
Lage, wenn sie veränderlich ist, für jeden einzelnen Augen- 
blick gegeben seyen, und zwar die Stromintensitäten mit 
Einschlufs des in Folge der Induction in jedem Augenblicke 
hinzukommenden Theiles. 

Was aber die Differenz der Kräfte betrifft, welche auf 
die positive und negative Elektricität im Element «’ wir- 
ken, wodurch diese beiden Elektricitäten von einander ge- 
schieden und im Leiter nach entgegengesetzten Seiten be- 
wegt werden, so ergiebt sich nun dieselbe: 


| 
| 
4 
| 
t 


ich- 
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du 
Tr aaee di’ 


oder, weil aeu=i und ae.du= di ist, 


’ 
=— i(sin® sinn. cosy — }cos@ cosy). adv ae’, cos®. 


t 
Die hierdurch bestimmte Kraft sucht nun die positive und 
negative Elektricität im inducirten Elemente « nach der 
Richtung der Geraden r zu scheiden. In dieser Richtung 
kann aber bei einem linearen Leiter die Scheidung nicht 
erfolgen, sondern nur in der Richtung des inducirten linea- 
ren Elements «' selbst, die mit der verlängerten Geraden 
r den Winkel ©’ macht. Zerlegt man also jene ganze 
Scheidungskraft nach dieser Richtung, d. h. multiplicirt man 
obigen Werth mit cos 0’, so erhält man die Kraft, welche 


die wirkliche Scheidung bewirkt, 
=— i (sin O sinn cosy — 
’ di 
— ae’ . cos cd. 
r dt 
Dieser Ausdruck, mit e’ dividirt, giebt die vom induciren- 
den Elemente « auf das inducirte Element «’ ausgeübte 


elektromotorische Kraft, im gewöhnlichen Sinne, 


= i (sin O sinn cosy — 40080 cosy) . av cos’ 


au , a 
acosO cos’. ae’ 
Diefs ist also das allgemeine Gesetz der Volta- Induction, 
wie dasselbe durch Ableitung aus dem neu aufgestellten 
Grundprincipe der Elektricitätslehre sich von selbst ergiebt. 
Setzt man nun erstens den Fall, dafs keine Aenderung 
der Stromintensität stattfinde, also: 
di = 8 
Mink “Viole sib doiighol 
sey, so findet sich das Gesets der Induction eines constan- 
ten Stromelements auf das dagegen bewegte Element eines 
Leiters; es ergiebt sich nämlich dafür die elektromotori- 


sche Kraft: 


5 
=— aeu.ae'v (sin sinn cosy — 3 cos cosy) 
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=— (sin® sinn cosy — cosO cosy) . av cos’, 


oder, wenn man mit ¢ den Winkel bezeichnet, welchen die 
Richtung des inducirenden Stromelements mit der Richtung, 
nach welcher das inducirte Element selbst bewegt wird, 
einschliefst, nach einer leicht za machenden Transformation, 


’ 
aa , 
=- i(cose — 30089 cosy). av cos®'. 


Je nachdem nun dieser Ausdruck einen positiven oder ne- 
gativen Werth hat, ist der inducirte Strom positiv oder 
negativ, wo unter positivem Strome ein solcher verstanden 
wird, dessen positive Elektricität in derjenigen Richtung des 
Elements a’ sich bewegt, welche mit der verlängerten Ge- 
raden r den Winkel 9’ einschliefst. 

Sind nun z. B. die Elemente « und «’ einander parallel, 
und ist die Richtung, nach welcher das letztere mit der 
Geschwindigkeit » bewegt wird, in der Ebene jener beiden 
Parallelen enthalten und auf deren Richtung senkrecht, so 
ist, wenn a’ durch seine Bewegung von « sich entfernt, 

O= cosy =sinO, cose = 0, 


folglich die elektromotorische Kraft: 


eb 

= +} cos av. 

Dieser Werth ist immer positiv, weil O9 <180° zu nehmen 

ist, und dieser positive Werth bezeichnet hier einen indu- 

cirten Strom von gleicher Richtung wie der inducirende, 

übereinstimmend mit dem, was die Erfahrung für diesen 

Fall ergeben hat. 

Unter gleichen Verhältnissen, blofs mit dem Unter- 

schiede, dafs das Element a’ durch seine Bewegung dem 
Elemente « genähert wird, ergiebt sich: 


9=®', cosn=— sind, cose=0, 
folglich die elektromotorische Kraft: 


=—} i sin® . av. 
Der negative Werth dieser Kraft bezeichnet einen inducir- 
ten Strom von entgegengesetzter Richtung, wie der induci- 
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rende, ebenfalls übereinstimmend mit was Erfah- 
rung für diesen Fall ergeben hat. 

Die Volta- Induetion kann bekanntlich auf zwei wesent- 
lich verschiedene Arten hervorgebracht werden: es können 
nämlich Ströme inducirt werden durch constante Ströme 
und durch veränderliche. Durch constante Ströme wird in- 
ducirt, entweder wenn der Leiter, durch welchen der Strom 
geht, gegen denjenigen Leiter bewegt wird, in welchem ein 
Strom inducirt werden soll, oder umgekehrt. Durch ver- 
änderliche Ströme kann inducirt werden, auch wenn der 
Leiter, durch welchen der veränderliche Strom geht, gegen 
denjenigen Leiter, in welchem ein Strom inducirt werden 
soll, unverrückt bleibt. 

So wie nun aus dem oben abgeleiteten allgemeinen Ge- 
setse der Volta-Induction das besondere Gesetz für die 


erstere Art durch die Bedingungsgleichung 
di _ 9 so’ 
dt 


sich von selbst ergab, so ergiebt sich daraus eben so auch 
das besondere Gesetz für die letztere Art der Volta-In- 
duction durch die Bedingungsgleichung tiagh 
o=0. 
Setzt man also zweitens diesen Fall, wo keine Bewegung 
der Leiter gegeneinander stattfindet, oder 
o=0 
ist, so ergiebt sich das Gesetz der Induction eines verän- 
derlichen Stroms auf das dagegen nicht bewegte Element 
eines Leiters, oder der Werth der elektromotorischen Kraft: 
c08@ cos® . 
Die Induction während des Zeitelements dt, d.h. das Pro- 
duct dieses Zeitelements in die wirkende elektromotorische 
Kraft, ist also: 


=— —, se cos © cos . di, 
folglich die Induction fiir irgend einen Zeitraum, in wel- 
chem die Intensität des inducirenden Stroms um é zunimmt, 
während r, 9 und © unverändert bleiben, 
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__Der positive Werth dieses Ausdrucks bezeichnet einen im 
a ie Elemente «' inducirten Strom nach der Richtung von «', 
welche mit der verlängerten Geraden r den Winkel 0’ 
> re macht, der negative Werth einen inducirten Strom von der 
 entgegengesetzten Richtung. 

; Wenn die beiden Elemente « und «’ einander parallel 
a sind, und 9=®' so hat obiger Ausdruck für wachsende 
Stromintensität, oder für einen positiven Werth von 4, ei- 
men negativen Werth, d. h. bei wachsender Stromintensität 
ine wird in «’ ein Strom in entgegengesetzter Richtung 
erregt, als der inducirende Strom hat. Das Umgekehrte 


findet bei abnehmender Stromintensität statt. Beide Re- 
ER 4 sultate stimmen mit bekannten Thatsachen tiberein. Auch 


- den besonderen Arten der Volta-Induction wieder auf den 
allgemeinen Fall zurück, wo zugleich die Intensität des in- 


das bewegte Element eines Leiters einfach als die Summe 

der elektromotorischen Kräfte, welche stattfinden würde: 

1) wenn das Element des Leiters in dem betrachteten 
Augenblicke nicht bewegt würde; 

2) wenn das Element des Leiters zwar bewegt würde, 
aber die Stromintensität des inducirenden Elements 

in dem betrachteten Augenblicke sich nicht änderte. 


> ; 
dir 


IL 


oo. die Proportionalität der Induction mit der Intensitätsände- 
| Ei rung ö des inducirenden Stroms ist der Erfahrung gemäfs. 

Rs Geht man nnn endlich von der Betrachtung dieser bei- 

| - ducirenden Stroms veränderlich ist und auch die beiden 

Leiter gegen einander bewegt werden, so ergiebt sich die 

ne elektromotorische Kraft eines variablen Stromelements auf 
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II. Ueber die Erregung und Wirkung des Diamag- 
netismus nach den Gesetzen inducirter Ströme; 


con Wilhelm Weber. 


(Aus den Berichten über die Verhandl. der K. sächs. Gesellschaft der 
Wissenschaft. zu Leipzig, Sitzung vom 28. Aug. 1847, nebst einigen 

Die zuerst von Brugmans im Jahre 1778 beobachtete 
Abstofsung des Wismuths durch einen Magnet ist fast un- 
beachtet geblieben, bis Faraday sie von Neuem entdeckte 
und genauer untersuchte, und dadurch den Grund zu der 
neuen Lehre vom Diamagnetismus legte, deren weitere Aus- 
bildung eine wichtige physikalische Aufgabe geworden ist. 
Zur Lösung dieser Aufgabe läfst sich nun, bei der Klein- 
heit der diamagnetischen Kräfte der Körper, auch wenn 
sehr grofse Elektromagnete darauf wirken, von feineren Maafs- 
bestimmungen nur wenig erwarten, und es ist daher mehr 
zu hoffen die Natur des Diamagnetismus aus verschiedenen 
Modificationen seiner Wirkungen kennen zu lernen, deren 
Entdeckung auch bei kleineren Kräften möglich ist. Die 
folgenden Versuche haben den Zweck, aus einigen beson- 
deren Modificationen der diamagnetischen Wirkungen eine 
schon von Faraday zur Erklärung der diamagnetischen 
Erscheinungen aufgestellte Annahme sicherer und schärfer 
zu begründen, und sodann diese zur Erklärung der diamag- 
netischen Erscheinungen nöthige Annahme selbst wieder aus 


bekannten Gesetzen abzuleiten. 


Das diamagnetische Wismuth stöfst sowohl den Nord- 
pol wie den Südpol eines Magnets ab, und wird von ihnen 


abgestofsen. Diese indifferente Abstofsung entgegengesetz- 


ter Pole dürfte wenig auffällig erscheinen, wenn man den 
Grund der magnetischen Kraft in den unveränderlichen me- 
tallischen Theilchen des Wismuths selbst sucht; denn wir 
Poggendorffs Annal. Bd. 16 
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sind gewohnt von PER ponderabeln Körpern überhaupt an- 
zupchineh) dafs sie den Bewegungen sowohl der beiden ent- 
gegengesetzten magnetischen Fluida als auch der beiden elek- 
trischen ohne Unterschied gleichen Widerstand leisten. Mehr 
als diese indifferente Wirkung dürfte aber die Wirkung 
in die Ferne auffallen, wenn man annimmt, dafs die dia- 
magnetische Kraft in den unveränderlichen metallischen Theil- 
chen des Wismuths selbst ihren Grund habe, weil es der 
erste Fall wäre, wo die Wirkung eines ponderabeln Kör- 
pers auf einen imponderabeln in die Ferne beobachtet 
würde, Es scheint daher vor Allem wichtig die Frage zu 
entscheiden, ob der Grund der in die Ferne wirkenden 
diamagnetischen Kraft in dem unveränderlichen ponderabeln 
Bestandtheile der Körper enthalten sey, oder ob sie von 
einem imponderabeln Bestandtheile ausgehe und an eine ge- 
wisse Vertheilung desselben geknüpft sey. 

Zur Entscheidung dieser Frage ist nun der von Herrn 
Reich angestelllte, im 7. Hefte dieser Berichte, S. 252 '), 
beschriebene Versuch von besonderer Wichtigkeit, wonach 
Nordpol und Südpol, wenn sie zugleich von derselben Seite 
her auf ein Stück Wismuth wirken, keineswegs dasselbe 
mit der Summe der Kräfte abstofsen, welche sie einzeln 
ausüben würden, sondern vielmehr nur mit der Differenz - 
dieser Kräfte. 

Aus diesem einzigen Versuche dürfte schon mit gröfster 
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, dafs der Grund der 
diamagnetischen Kraft nicht in den unveränderlichen metal- 
lischen Wismuththeilchen, sondern in einem zwischen ihnen 
beweglichen imponderabeln Bestandtheile zu suchen sey, 
welcher bei Annäherung eines Magnetpols verschoben und 
nach Verschiedenheit dieses Poles verschieden vertheilt wird. 
Der Grund der diamagnetischen Kraft wird hiedurch, statt 
in eine Wechselwirkung ponderabler und imponderabler 
Körper in die Ferne, vielmehr in eine solche Wechselwir- 
kung zweier imponderabeln Körper gesetzt, und die glei- 
che Wirkung auf entgegengesetzte Pole erklärt sich dann 
aus der verschiedenen Vertheilung jenes imponderabeln Be- 
1) S. 60 des vorigen Hefts dieser Annalen. 
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Pole hervorgebracht wird. Die gleichzeitige Annäherung 
zweier entgegengesetzten Pole von derselben Seite her mufs — 
aber bewirken, dafs der imponderable Bestandtheil im Wis- i 
muth weder die eine noch die andere Vertheilung anneh- En: 
men kann, an welche das Hervortreten der 
Kraft gekniipft ist, woraus sich das Verschwinden der dia- ‘a 
magnetischen Kraft in diesem Falle von selbst ergiebt. Sa 
Fragt man nun aber weiter, was das für ein imponde- —_— 
rabler Bestandtheil sey, welcher sich im Wismuth darch | 
Annäherung eines Nordpols oder Südpols auf so verschie- __ 
dene Weise vertheile, und dann bei dieser Verteilung  —__ 
stets mit einer abstofsenden Kraft auf den genäherten Pol 
zurückwirke, so bieten sich nur entweder die beiden mag- 
netischen Fluida selbst, oder die beiden elektrischen Fluida | 
in der Form von Molecularströmen dar. Jedenfalls müfste, 
um eine andere Annahme als zulässig erscheinen zu lassen, _ 
die Unmöglichkeit dargethan seyn, durch das an bekannte _ 
Gesetze geknüpfte Verhalten der genannten Imponderabi- _ 
lien die fraglichen Erscheinungen zu erklären. 2 
Hiernach ersieht man, dafs der von Reich gemachte 
Versuch benutzt werden kann, um eine schon von Fara- 
day (Poggendorff’s Annalen, Bd. 70, S. 48, Art.2429, 
2430) aufgestellte Ansicht fester zu begründen. Faraday © 
sagt nämlich daselbst: »Eine Erklärung der Bewegungen 
diamagnetischer Körper und all der dynamischen Erschei- 
nungen, die aus der Wirkung der Magnete auf sie ent- 
springen, möchte sich in der Annahme darbieten, dafs die 
magnetische Induction in ihnen einen entgegengesetzten Zu- 
stand hervorruft, wie er in magnetischen Körpern erzeugt 
wird, d. h. dafs, wenn man von jeder Körperart ein Theil- = 
chen in das magnetische Feld brächte, beide magnetisch 
würden, und jedes seine Axe parallel der durch sie bin- 
sihendin magnetischen Resultante stellte, doch mit dem = 
Unterschiede, dafs die Theilchen des magnetischen Kér- 
pers ihre Nord- und Südpole den entgegengesetzten Polen = 
des inducirenden Magneten zuwendeten, die Theilchen des Au 
16 * 
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diamagnetischen aber es umgekehrt machten. Daraus würde 
denn eine Näherung des einen Körpers und ein Zurück- 
weichen des andern erfolgen. « 

»Nach Ampere’s Theorie würde diese Annahme damit 
übereinkommen, dafs, während in Eisen und dergleichen 
magnetischen Körpern Ströme parallel mit den im induci- 
renden Magnet oder galvanischen Apparat vorhandenen in- 
ducirt werden, im Wismuth, schwerem Glase und den übri- 
gen diamagnetischen Körpern Ströme von entgegengesetz- 
ter Richtung aufträten. Diefs würde den Strömen in dia- 
magnetischen Körpern gleiche Richtung geben mit denen, 
welche zu Anfange des inducirenden Stroms in diamagne- 
tischen Leitern inducirt werden, und den in magnetischen 
Körpern gleiche mit denen, welche beim Aufhören dessel- 
ben inducirenden Stroms entstehen. Hinsichtlich nicht-lei- 
tender magnetischer und diamagnetischer Substanzen würde 
keine Schwierigkeit entspringen, weil die hypothetischen 
Ströme nicht in der Masse, sondern rings um die Theil- 
chen der Substanz angenommen werden. « 

Diese scharfsinnige, von Faraday zuerst aufgestellte 
Annahme, welche durch Reich’s Versuche gröfsere Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen hat, soll nun durch die folgenden 
Versuche einer noch directeren Prüfung unterworfen wer- 
den, die kaum noch einen Zweifel an der Richtigkeit übrig 
lassen dürften. 

Alle bisher beobachteten diamagnetischen Kräfte wirk- 
ten abstofsend, nie anziehend; aus der von Faraday auf- 
gestellten Annahme folgt aber, dafg auch diamagnetische 
Kräfte vorkommen müssen, welche anziehend auf einen Mag- 
netpol wirken, und es lassen sich solche Fälle leicht näher 
bestimmen und an der Erfahrung prüfen. 

Zu diesem Zwecke darf man aber nicht diejenige Kraft 
beobachten, welche das diamagnetische Wismuth auf den- 
jenigen Magnetpol ausübt, von welchem es selbst diamag- 
netisirt worden ist, sondern man mufs solche Kräfte beob- 
ten, welche jenes Wismuth auf andere Magnetpole in der 
Ferne ausübt, welche keinen Einflufs auf seinen a 
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Stelle ich nun: ein Stück in Ebene 
welche eine symmetrisch magnetisirte, an einem Coconfa- 2 
den aufgehangene kleine Magnetnadel rechtwinklicht halbirt, = 
so leuchtet ein, dafs die Pole der kleinen Nadel auf den 


diamagnetischen Zustand des entfernten Wismuthstücks, nach 


Reich’s Erfahrung, gar keinen oder wenigstens keinen merk- 


lichen Einflufs haben werden. In der That kann man sich _ Br 


auch durch den Augenschein leicht überzeugen, dafs die 
Nadel durch das Wismuth nicht die geringste Ablenkung _ 
erleidet. 

Stellt man aber einen starken Hufeisenmagnet so auf, 
dafs der Ort, welchen vorher das Wismuthstück einnahm, 
in dem freien Raum zwischen seinen beiden Polen liegt, — 
und giebt dabei dem Magnete eine solche Stellung, dafs 
seine magnetische Axe verläugert die Nadel halbirt, so wird 
dieser starke Magnet ein sehr grofses Drehungsmoment auf — 
die Nadel ausüben. Compensirt man aber dieses vom Huf- 


eisenmagnet auf die Nadel ausgeübte Drehungsmoment durch Be: 


ein anderes gleich grofses, aber entgegengesetztes Drehungs- _ 
moment eines der Nadel von der entgegengesetzten Seite 
genäherten Stabmagnets, so kann man bewirken, dafs die 
Nadel ihren ursprünglichen Stand und ihre ursprüngliche % 
Schwingungsdauer (Empfindlichkeit) wieder erhält, und dafs ® 
es in Beziehung auf die Nadel so gut ist, wie wenn gar 
kein Magnet auf sie wirkte. Sra, 

Bringt man nun nach diesen Vorbereitungen dasselbe _ 
Stück Wismuth, welches früher auf die Nadel gar nicht © 
wirkte, an die nämliche Stelle wie früher, d. i. zwischen Bi 
die beiden Pole des Hufeisenmagnets, so zeigt sich nun eine 
sehr wahrnehmbare und mefsbare Wirkung, nämlich eine 
Ablenkung der Nadel in Folge davon, dafs der eine Pol 
abgestofsen, der andere angezogen wird. 

Kehrt man die Pole der Magnete, deren Wirkungen auf 
die Nadel sich compensiren, um, und wiederholt dann dn 
Versuch, so findet man, dafs das nämliche Stück Wismuth, — > 
an die nämliche Stelle und in die nämliche Lage gebracht, __ 
jetzt gerade die entgegengesetzte Ablenkung hervorbringt. 

Vertauscht man endlich das Stück Wismuth mit Eisen, 
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so findet man, dafs die von ersterem hervorgebrachte Ab- 
lenkung der von dem letzteren hervorgebrachten entgegen- 
gesetzt ist. 

Es lassen sich diese Versuche mehrfach abändern, wo- 
bei jedoch immer die Kraft des Wismuths an andern Mag- 
netpolen als dem, welcher den diamagnetischen Zustand des 
Wismuths bestimmt, beobachtet wird; überall bestätigt sich 
der Satz, dafs Wismuth auf solche Pole stets entgegenge- 
setzt wie Eisen an seiner Stelle wirkt, dafs es also abstöfst, 
wo das Eisen anzieht, und anzieht wo das Eisen abstöfst, 
kurz dafs an andern Magnetpolen als dem, welches das Wis- 
muth diamagnetisirt, eben so häufig anziehende wie absto- 
fsende Kräfte des Wismuths beobachtet werden. Wurde 
z. B. das eine Ende des Wismuthstabs an das Nordende 
eines starken Magnets gebracht, während sein anderes Ende 
dem Nordende der Magnetnadel genähert wurde, so wurde 
letzteres angezogen; wurde aber dasselbe Ende des Wis- 
muthstabs an das Südende des starken Magnets gebracht, 
so wurde das Nordende der Magnetnadel von dem andern 
ihm genäherten Ende des Wismuthstabs abgestofsen. 

Hierdurch kann nun die Faraday’sche Annahme als 
bewiesen betrachtet werden, wenigstens in sofern, als sie 
den Grund der diamagnetischen Kraft nicht in die unver- 
änderlichen metallischen Wismuththeilchen selbst, sondern 
in eine veränderliche Vertheilung setzt, welche im Wis- 
muth stattfindet und auf andere Magnete gleich einer be- 
stimmten Vertheilung magnetischer Fluida wirkt. 

Um endlich auch jeden Zweifel darüber zu beseitigen, 
dafs es wirklich nichts Anderes sey, als entweder die mag- 
netischen Fluida oder ihnen aequivalente Ampére’sche 
Ströme, welche jener veränderlichen Vertheilung im Wis- 
muth unterworfen seyen, kann noch verlangt werden, dafs 
durch Versuche nicht blofs die mit dem Vorhandenseyn des 
diamagnetischen und eines gewissen magnetischen Zustands 
verbundenen Wirkungen, sondern dafs auch die mit der 
Entstehung beider Zustände verknüpften Wirkungen gleich 
befunden würden. A. ote an 
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\b- Es ist bekannt, dafs nach den Gesetzen der von Fa- 
en- raday entdeckten Induction die Bewegung der magneti- 
schen Fluida in einem Körper, oder die Drehung der Am- 
vo- pere’schen Molecularströme, mit einer elektrischen Wir- 
ag- kung in die Ferne auf benachbarte Leiter verbunden ist, 
des wodurch in letzteren ein elektrischer Strom erregt oder in- 
ich ducirt wird. a 
ge- Sind daher wirklich in den diamagnetischen Körpern 
Ist, die beiden magnetischen Fluida oder ihnen aequivalente — a 
{st, Ampere’sche Ströme vorhanden, welche unter dem Ein- 
Vis- flusse eines starken Magnets bewegt oder gedreht werden, — 
to- so miifste auch von ihnen, in dem Augenblicke, wo diese e. 
rde Aenderung vor sich ginge, ein elektrischer Strom in einem 
ıde benachbarten Leiter inducirt werden. 
ade Um nun diesen inducirten Strom fiir sich zu beobach- 
rde ten, ist es nöthig, dafs in demselben Leiter kein anderer : 
/is- Strom z. B. von dem starken Magnet inducirt werde, dm 
cht, der Wismuthstab genähert wird. Zu diesem Zwecke it _ 
ern also die Kraft dieses Magnets während der Versuche un- fg 
verändert zu erhalten, was bei einem Elektromagnet einen = 
als unveränderlichen galvanischen Strom voraussetzt. Anderer- 
sie seits mufs auch der Leiter, auf welchen vom Wismuth ge- 
/er- wirkt werden soll, eine feste unveränderliche Stellung ge- | 
ern gen jenen Magneten erhalten, wobei er ringförmig den Rum 
Vis- umschliefst, in welchen der Wismuthstab gebracht werden ay 
be- soll, um durch den Einflufs des Magneten die diamagneti- __ 
sche Vertheilung in ihm hervorzubringen. Dafs endlich der 
en, vom Wismuth inducirte Strom beobachtet werden könne, 
ag- wenn man die beiden Enden obigen ringförmigen Leiters = 
che fortführt und mit den Enden des Multiplicators eines empfind- _ 
Vis- lichen Galvanometers verbindet, bedarf keiner weiteren Er- & 
lafs örterung. ; 
des Was aber die Stärke dieses vom Wismuthstab inducir- & es 
nds ten Stroms betrifft, so läfst sich leicht im Voraus über- ‘tal 
der schlagen, wie gering sie seyn werde, wenn man beachtet, —__ 
ich wie klein die diamagnetischen Kräfte im Vergleich zu i oa 


des Wismuths gesetit wird. Es etgieht sich ‘bei näherer 
Prüfung, dafs der inducirte Strom so schwach seyn müsse, 
dafs er nicht mehr beobachtet werden könne, wenn nicht 
alle Umstände zu diesem Zwecke auf das Günstigste zu- 
sammenwirken. 

Zur Erreichung dieses Zweckes, nämlich galvanische 
Ströme durch Diamagnetisirung des Wismuths in einen be- 
nachbarten Leiter zu induciren, und so inducirte Ströme 
wirklich zu beobachten, wurden nun folgende Einrichtun- 
gen getroffen. 

Ein mit dickem Kupferdrahte mehrfach umwundener 600 
Millimeter langer Eisenkern diente als Elektromagnet. Auf 
die kreisförmige Endfläche von 50 Millimeter Durchmesser 
dieses Eisenkernes wurde der ringförmige Leiter befestigt, 
welcher aus einem auf hölzerne Rolle gewickelten, 300 
Meter langen, 3 Millimeter dicken, umsponnenen Kupfer- 
drahte bestand. Der von diesem ringförmigen Leiter ein- 
geschlossene Raum, in welchen der Wismuthstab gebracht 
werden sollte, war 140 Millim. lang und 15 Millim. weit; 
der Stab von reinem präcipitirten Wismuthe war etwas 
dünner. Die Enden des ringförmigen Leiters wurden zu 
einem Commutator geführt, zu dem auch die Enden des 
Multiplicators eines sehr empfindlichen Galvanometers führ- 
ten, dessen Magnetnadel mit Spiegel versehen war, in wel- 
chem durch ein darauf gerichtetes Fernrohr das Bild einer 
entfernten Scale beobachtet wurde. Das Galvanometer war 
aufserdem mit einem so starken Dämpfer versehen, dafs von 
einer Schwingung der Nadel kaum etwas bemerkt werden 
konnte. 

Während nun ein möglichst starker und constanter gal- 
vanischer Strom durch den dicken Draht des Elektromag- 
neten ging, wurde der im ringförmigen Leiter befindliche 
Wismuthstab herausgezogen; darauf wurde der Commuta- 
tor gewechselt und der Wismuthstab wieder hineingescho- 
ben; hierauf wurde der Commutator wieder gewechselt und 
der Wismuthstab herausgezogen u. s. f. Während dieser, 
etwa 1 Minute lang fortgesetzten Versuche wurde der Stand 
des Galvanometers etwa von 10 zu 10 Sec. abgelesen. 
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Darauf folgte eine zweite Reihe, blofs mit dem Unter- = 


schiede, dafs der Commutator beim Herausziehen des Wis- _ 
muthstabes diejenige Stellung erhielt, welche er in der er- | 
sten beim Hineinschieben des Wismuthstabs gehabt hatte, 
und umgekehrt. 


Die dritte Reihe war dann eine genaue Week 


der ersten u. s. f. 

Vor dem Beginn jeder Reihe wurde der Galvanometer- — 
stand beobachtet, jedoch ohne abzuwarten bis derselbe ganz 
zur Ruhe gekommen wäre. Jede Reihe wurde mit Heraus- 
ziehen des Wismuthstabs begonnen. 

In der folgenden Tafel sind die sämmtlichen am Gal- 
vanometer gemachten Ablesungen zusammengestellt. Die 
verschiedenen Reihen sind durch römische Ziffern, die bei- 
den Commutatorstände, welche in verschiedenen Reihen 
beim Herausziehen des Wismuthstabs stattfanden, sind in 
der Ueberschrift durch A und B unterschieden. Aufserdem 
ist in der Ueberschrift der vor Beginn jeder Reihe abge- 
lesene Galvanometerstand bemerkt. 


512,3 | 5174 | 5159 | 5172 | 5170 | 5230 | 524,7 


5133 | 5130 | 5195 | 5171 | 5182 | 5220 | 5260 
514,1 | 5129 | 5207 | 5175 | 5187 | 5190 | 52830 © 
5145 | 5128 | 519,1 | 5162 | 5250 | 5185 | 530,0 y 
5153 | 5142 | 5192 | 5167 | 5251 | 519,0 | 530,7 L 
5156 | 5152 | 5183 | 517,7 | 5230 | 521,0 | 5300 
516,7 | 5160 | 5155 ei ai Per 528,5 


514,92 | 514,02 | 518,72 | 517,04 | 522,00 | 519,90 | 528,87 


Vergleicht man nun die in den Ueberschriften angege- 
benen Galvanometerstände in den ungeraden Reihen, wo 
der Commutator beim Herausziehen des Wismuthstabs aus 
dem ringförmigen Leiter die Stellung A hatte, mit dem Mit- 
telwerthe der darunterstehenden Beobachtungen, so ergiebt 
sich der letztere jedesmal etwas gröfser. Es sind nämlich 
diese Mittelwerthe: 

1. Reihe 514,92 = 512,3 + 2,62 
3. - 51872 —=515,9 + 2,82 
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5. Reihe 522,00 =517,0 +50 
7. - 528,87 = 524,7 + 4,17. 
Dieselbe Vergleichung giebt fiir die geraden Reihen, wo 
der Commutator beim Herausziehen des Wismuthstabs aus 
dem ringförmigen Leiter die Stellung B hatte, den Mittel- 
werth immer etwas kleiner. Es sind nämlich diese Mittel- 
werthe: 
2. Reihe 514,02 =517,4— 3385 
4. - 517,04=517,2—016 — 
6. - 519,90=—5230—310. 
Es ist hiebei zu beachten, dafs der vor Beginn jeder Reihe 
beobachtete Galvanometerstand nicht genau der Ruhestand 
der Nadel war. Um die hieraus hervorgehende Ungewils- 
heit zu vermeiden, kann man diese jeder Reihe vorausge- 
schickte Ablesung von der Rechnung ganz ausschliefsen, 
und kann sich auf die Vergleichung der Mittelwerthe der 
einzelnen Reihen allein beschränken. Die Vergleichung des 
Mittelwerths der 2. bis 6. Reihe mit dem Mittel aus der 
unmittelbar vorangehenden und nachfolgenden Reihe ergiebt 
dann folgende Resultate: 
2. Reihe 514,02 = 516,82 — 2,80 
37 - 518,72 = 515,53 -+ 3,19 
. - 517,04 = 520,36 — 3,32 
5. - 522,00 = 518,47 + 3,53 
- 519,90 = 525,43 — 5,53. 
Auch hieraus pr man, dafs in den ungeraden Reihen, 
wo der Commutator den Stand A hatte, während der Wis- 
muthstab aus dem ringförmigen Leiter herausgezogen wurde, 
der Galvanometerstand etwas höher war, und dafs das Ent- 
gegengesetzte in den geraden Reihen stattfand, wo der Com- 
mutator beim Herausziehen des Wismuthstabs den Stand 
B hatte. Die Unterschiede sind für die letzten Reihen et- 
was grölser als für die ersten, was sich leicht daraus erklärt, 
dafs die Inductionswechsel allmälig beschleunigt wurden. 
Es wurden nun zum Zweck einer directen Vergleichung 
Gegenversuche gemacht, wobei der Wismuthstab mit einem 
dünnen Eisenstäbchen vertauscht wurde. Der inducirte 
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Strom war dann so stark, dafs keine Repetition angewen- 
det werden durfte wie beim Wismuth, und dafs ferner das — 
Eisenstäbchen auch nur mit dem äufsersten Ende in den 


ringförmigen Leiter gebracht werden durfte. Aber auch = 
dann war der inducirte Strom so stark, dafs am Galvano- = 


meter nicht der Ausschlag der Nadel selbst, sondern nur 
die Richtung beobachtet wurde, ob nämlich der Galvano- _ 
meterstand wuchs, d. i. von niederen Scalentheilen zu hö- — 
heren ging, oder umgekehrt. 
bisindG 
Byoter daisvn, dosm 
‚Stellung des Commutators A. 


Wachsende Zahlen beim Hineinschieben des Eisenstabchens _ | 


in den ringförmigen Leiter. 
Abnehmende Zahlen beim Hirammiahen des Eisenstäbchens 
aus dem ringförmigen Leiter. 
des Commutators BR. 


Abnehmende Zahlen beim Hineinschieben des Eisenstäbchens 


in den ringförmigen Leiter. . 

Wachsende Zahlen beim Herausziehen des Eisenstabchens — 
aus dem ringförmigen Leiter. 

Zur Vergleichung dieser mit Eisen gemachten Versuche 
mit den früheren, welche sich auf Wismuth bezogen, diene 
die Stellung des Commutators A und der Fall, wo dasEi- 
senstäbchen aus dem ringförmigen ‘Leiter herausgezogen 


wurde, für den also eine Abnahme des Galvanometerstandes E. 
beobachtet worden ist. Dieser Fall entspricht bei dnobi- 


gen Versuchen mit dem Wismuth den ungeraden Reihen, 


für die sich bei in gleichem Sinne fortgesetzter Induction — . 4 


ein höherer Galvanometerstand ergeben hat. Hieraus folgt — 
also, dafs das Wismuth einen positiven Strom indueirte ae 
unter den nämlichen Verhältnissen, unter welchen das Ei- 
sen einen negativen inducirte, und umgekehrt. 
Hierdurch ist also die Induction elektrischer Ströme 
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te die Richtung Ströme stets der 
vom Eisen unter den nämlichen Verhältnissen inducirten 
Ströme entgegengesetzt ist, ganz so wie es seyn miifste, 
wenn das Wismuth magnetische Fluida oder aequivalente 
Ampere’sche Ströme enthielte, die unter dem Einflusse 
starker Magnete gerade entgegengesetzt bewegt oder ge- 
dreht würden wie im Eisen, wodurch also auch der letzte 
Zweifel an der von Faraday aufgestellten Annahme ge- 
hoben zu seyn scheint. 

Obgleich nun aber hiernach eine Regel gefunden ist, 
nach welcher die veränderlichen diamagnetischen Zustände 
der Körper für alle Fälle so bestimmt werden, dafs sämmt- 
liche Wirkungen nach magnetischen und elektrodynami- 
schen Gesetzen als nothwendige Folge davon erscheinen, 
so bleibt der Grund jener Regel doch noch unbekannt, 
und nach magnetischen und elektrodynamischen Gesetzen 
unerklärt. Denn sind magnetische Fluida in den diamag- 
netischen Körpern wirklich enthalten, so mufs bei Nähe- 
rung eines Magnetpols das eine angezogen, das andere ab- 
gestofsen werden, und die Richtung der Scheidung beider 
Fluida ist hienach durch magnetische Gesetze nothwendig 
bestimmt. Diese Richtung ist aber der in obiger Regel 
angegebenen gerade entgegengesetzt. Eben so verhält es 
sich auch mit der andern Annahme, nach welcher in den 
diamagnetischen Körpern statt magnetischer Fluida Ampe- 
re’sche Molecularströme vorausgesetzt werden, welche bei 
Annäherung eines Magnetpols in einem durch die elektro- 
magnetischen Gesetze bestimmten Sinne gedreht werden 
müssen. Diese Drehung ist aber der in obiger Regel an- 
gegebenen gerade entgegengesetzt. 

Es ist also ein Widerspruch vorhanden zwischen obi- 
ger Regel der Erregung und den Gesetzen der Wirksam- 
keit des diamagnetischen Zustands. Bis dieser Widerspruch 
gelöst ist, bleiben alle diamagnetischen Zustände der Kör- 
per eine Gruppe isolirter Facta aufser Zusammenhang mit 
allen übrigen Erscheinungen, gerade so wie der Rotations- 
magnetismus eine solche Gruppe bildete, bis Faraday 
durch Entdeckung der Induction den Schlüssel dazu gab. 
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Für unsere bisherigen Betrachtungen, ‚nich 


die Wirkungen henagen, war es gleichgültig, ob geschie- 
dene magnetische Fluida oder gleichgerichtete Ampére’- 


sche Molecularströme den erregteu diamagnetischen Zustand = 


der Körper constituiren. Diefs ist nicht mehr der Fallbeii _ 
den folgenden Betrachtungen, welche sich auf die Ursachen 
beziehen, d. h. auf die den diamagnetischen Zustand der ; 
Körper erregenden Kräfte. 

Denn wäre es eine gewisse Vertheilung der magneti- — 
schen Fluida, welche den diamagnetischen Zustand der Kör- 
per constituirte, so könnte, wie oben gezeigt worden, von 
den Kräften, die sie hervorbrächten, gar keine Rechen- 
schaft gegeben werden; wenigstens aus den gegebenen mag- 
netischen Kräften, welche auf jene Fluida wirken, liefse 
sich diese Vertheilung nicht erklären. 

Anders verhält es sich aber, wenn es gleich gerichtete 
Molecularströme sind, welche den diamagnetischen Zustand 
der Körper constituiren. Denn ein System gleichgerichte- 
ter Molecularstréme kann auf doppelte Weise zu Stande 
kommen. Erstens nämlich ist es möglich, dafs die Mole- 
cularstréme selbst in dem Körper schon vorher existirt ha- 
ben, und dafs auf diese schon vorhandenen Ströme nur 
eine Kraft gewirkt hat, welche ihnen gleiche Richtung er- 
theilte; zweitens aber ist es auch möglich, dafs die gleich- 
gerichteten Ströme, welche den diamagnetischen Zustand 
der Körper bilden, vorher gar nicht existirten, sondern bei 
der Diamagnetisirung des Körpers erst entstanden oder in- 
ducirt worden sind. Fällt nun auch die erste von diesen 
beiden Möglichkeiten, wie oben gezeigt worden, aus glei- 
chen Gründen weg, wie die der vorher betrachteten Ver- 
theilung magnetischer Fluida, so bleibt doch für die Mo- 


lecularströme noch die andere Möglichkeit übrig, wonach ER = 


sie durch Induction entstanden wären. 


Nun ist zwar von inducirten Molecularströmen bisher 
nie die Rede gewesen, sondern nur von beharrlichen, un- 
veränderlichen Molecularstrémen, nach Ampere’s Defini- 
tion, dem überhaupt die Entstehung von Strömen durch - 
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Induction noch unbekannt war. Es leuchtet aber ein, dafs, 
wenn die Existenz von Molecularströmen zugegeben wird, 
auch ferner einzuräumen sey, dafs ihre Intensität müsse 
vermehrt oder vermindert, und dafs selbst neue Ströme die- 
ser Art müssen erzeugt werden können, und zwar durch 
die nämlichen Kräfte, welche Ströme in gröfseren Kreisen 
hervorbringen. 

Geht man zur Erklärung des Diamagnetismus auf In- 
duction zurück, so könnte man beim ersten Anblick selbst 
daran zweifeln, ob es wirklich nöthig sey, inducirte Mo- 
lecularströme zu diesem Zwecke anzunehmen, oder ob nicht 
selbst die in gröfseren Kreisen inducirten Ströme dazu ge- 
nügten. In der That würden diese Ströme alle diamagne- 
‚tische Erscheinnngen hervoringen können, wenn sie beharr- 
lich wären; da aber diese, den Ohm’schen Gesetzen un- 
_terworfenen Ströme nicht beharrlich sind, sondern augen- 
blicklich mit der inducirenden Kraft verschwinden und nur 
durch fortgesetzte Induction erhalten werden, so können 

sie aus diesem einzigen Grunde nicht zur Erklärung des 
Diamagnetismus dienen. 
Wenn nun aber in dem schnellen Verschwinden dieser 
Ströme wirklich der einzige Grund liegt, den diamagneti- 
schen Zustand der Körper, welcher beharrlich ist, nicht dar- 
aus abzuleiten, so scheint gar kein Grund zu seyn, warum 

man den beharrlichen diamagnetischen Zustand der Kérper 

Bs: nicht inducirten Molecularströmen zuschreiben sollte, da sich 


diese in allen anderen Beziehungen eben so wie jene Ströme 
_ verhalten müssen, und nur darin verschieden sind, dafs ihnen 
die Beharrlichkeit zukommt, die jenen fehlt. Denn der Un- 
_ terschied der’Ströme, welche durch Leiter in gröfseren Krei- 
sen sich bewegen, von diesen Molecularströmen besteht nur 
darin, dafs der strömenden Elektricität der ersteren beim 
 Vorübergehen an den Moleculen des Leiters ihre lebendige 
Kraft so schnell entzogen wird, dafs sie in einer unmefs- 
bar kleinen Zeit zur Ruhe gelangen würde, wenn ihr der 
___erlittene Verlust nicht durch fortdauernde elektromotori- 
sehe Kräfte immer wieder ersetzt würde, wonach sich daun 


| 


ergiebt, dafs diese Art von Strömen, den Ohm’schen Ge- 
setzen gemäfs, stets der vorhandenen elektromotorischen 
Kraft proportional sind und augenblicklich mit der elek- 
tromotorischen Kraft verschwinden. Das Gegentheil gilt 
von den Molecularströmen, welche nicht durch einen Lei- 
ter von Molecule zu Molecule fortgehen, sondern sich um 
ein einziges Molecul herumbewegen, für die also jener Grund 
der Entziehung ihrer lebendigen Kraft wegfällt. Diese Ströme 
beharren also ohne elektromotorische Kraft in gleicher In- 
tensität. 

Ist nun eine inducirende Kraft gegeben, welche auf die 
Elektricität eines Leiters wirkt, so wird letztere in eine 
Strombewegung versetzt, und diese Strombewegung ver- 
theilt sich nach Proportion der Leitungsfähigkeit gesetzmä- 
fsig unter allen Bahnen, die der Leiter darbietet; folglich 
mufs ein Theil der Strombewegung seinen Weg auch um 
einzelne Molecule des Leiters einschlagen und inducirte Mo- 
lecularströme bilden, welche, weil sie auf ihrem Wege um | oe “a 
die Molecule herum keinen Widerstand finden, durch dn _ 
sie aufgehalten würden, ungeschwächt fortdauern müssen, _ 
bis in Folge einer neuen entgegengesetzten Induction neue 
inducirte Molecularströme hinzukommen, welche die älte- 
ren aufheben. | 

Spricht man also mit Ampere in der Lehre vom Elek- _ 
tromagnetismus von Molecularstrémen, so mufs man jetzt 
auch consequenterweise, nach Entdeckung der Induction, — 
in der Lehre von der Magnetoelektricität von inducirten © 
Molecularströmen sprechen, und mufs allen, gleichgültig ob — 
sie immer vorhanden gewesen, oder durch Induction erst 
entstanden sind, Beharrlichkeit zuschreiben. Diefs voraus- AR 
gesetzt ergiebt sich, dafs auf alle Körper, an welchen da- 
magnetische Wirkungen beobachtet werden, Kräfte gewirkt 
haben, welche Molecularströme induciren mufsten, und zwar = 
solche, welche die mit dem Namen der diamagnetischen be- __ 
zeichneten Wirkungen hervorbringen. 

Letzteres folgt daraus, dafs eine wagnetische Kraft ei- __ 
nen vorhandenen Strom so zu richten sucht, dafs seine Bahn 
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der eines durch das Wachsthum jener nagtietischen Kraft 


inducirten Stroms gerade entgegengesetzt ist. Ist also die- 
ser inducirte Strom ein Molecularstrom, welcher bebarrt, 
so wird er auch beharrlich die entgegengesetzten Wirkun- 
gen haben, wie ein anderer Molecularstrom, der unabhän- 
gig von dem Wachsthum jener magnetischen Kraft schon 
existirte (z. B. im Eisen), aber durch diese Kraft seine ge- 
genwärtige Richtung erhalten hat. Das entgegengesetzte 
Verhalten des diamagnetisirten Wismuths und des magne- 
tisirten Eisens ergiebt sich hienach von selbst aus bekann- 
ten Gesetzen. Der wesentliche Unterschied zwischen Wis- 
muth und Eisen würde nur darin zu setzen seyn, dafs 
im Eisen, unabhängig von äufserer Erregung, Molecular- 
ströme vorhanden sind, deren Richtung aber nicht unver- 
änderlich, sondern dem Einflufs äufserer Kräfte unterwor- 
fen ist, was beim Wismuth nicht der Fall wäre. Uebri- 
gens können Wismuth und Eisen in sofern gleichgesetzt 
werden‘, als eine wachsende oder abnehmende magnetische 
Kraft in beiden neue beharrliche Molecularströme inducirt, 
die jedoch im Eisen viel schwächer seyn müssen, als die 
unabhängig von solcher Induction darin vorhandenen. 


II. Ueber die diamagnetischen Eigenschaften der 


Flamme und der Gase; 


von Michael Faraday. 


(Aus dem Philosoph. Magazine, Ser, III, Vol. XXXI, p. 401; 
ein Schreiben an Hrn. Richard Taylor.) 


Kaürztich empfing ich vom Prof. Zantedeschi einen von 


ihm veröffentlichten Aufsatz, worin ein Bericht über die 
von P. Bancalari gemachte Entdeckung des Magnetismus 
(Diamagnetismus) der Flamme und die dadurch veranlafs- 
ten Versuche Zantedeschi’s, welche die Thatsache be- 
stätigen, und zeigen, dafs die Flamme aus der die Magnet- 
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pole verbindenden axialen Linie fortgestofsen wird. Ich 
sende Ihnen den Aufsatz, damit Sie ihn, wenn er Ihnen 
so wichtig erscheint wie mir, in das Philosophical Magazine 
aufnehmen mögen '), und zugleich erhalten Sie meinerseits 
diese experimentelle Bestätigung und Erweiterung. Da Hr. 
Zantedeschi seine Resultate der Oeffentlichkeit überge- 
ben hat, so hielt ich mich für befugt, über den Gegenstand 
zu arbeiten, der mich natürlich ungemein interessirte. Was 
ich beschreiben werde, wird vermuthlich nur bestätigen, 
was in Italien oder anderswo beobachtet worden ist, und 
in diesem Falle hoffe ich entschuldigt zu seyn; ein zweites 
Zeugnils für eine so wichtige Thatsache ist übrigens kei- 
neswegs überflüssig und kann im gegenwärtigen Falle An- 
dere veranlassen, die neue, durch die diamagnetischen Kör- 
per eröffnete Bahn der Forschung thätig zu betreten. 

Ich fand alsbald das Hauptresultat des Diamagnetismus 
der Flamme bestätigt, und begreife kaum, wie ich dasselbe 
nicht schon vor Jahren beobachtet habe. Vermuthlich habe 
ich es in auffallenderer Weise gesehen als es in Zante- 
deschi’s Aufsatz angegeben ist, und daher will ich die Ge- 
stalt und Anordnung der wesentlichen Theile meines Appa- 
rats beschreiben. Der angewandte Elektro- Magnet war ei- 
ner der in den Experimental- Untersuchungen beschriebenen 
(2247) ?). Die beiden eisernen Ansätze, welche die Pole 
bildeten, hielten jeder 1,7 Zoll im Quadrat und 6 Zoll in 
Länge; ihre Enden hatten nahe die Gestalt eines Kegels, 
dessen Seiten einen Winkel von etwa 100° bildeten und 
dessen Axe horizontal und in der oberen Fläche der Ei- 
senstücke lag. Der Scheitel eines jeden Endes war abge- 
rundet und solchergestalt beinahe ein Zehntelzoll vom Kegel 
abgenommen. Wenn diese Enden einander nahe gebracht 
sind, geben sie eine kräftige Wirkung in dem magnetischen 
Felde, dessen axiale Linie natürlich horizontal und mit der 


1) Auch ich habe von Hrn. Zantedeschi den erwähnten Aufsatz zuge- 
sandt erhalten, und werde ihn dem vorliegenden folgen lassen. P. 


2) Annalen, Bd. 69, S. 291. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIH. 
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oberen Fläche der Stäbe beinahe im Niveau liegt. Ich habe 
diese Form zu einer grofsen Mannigfaltigkeit von Versu- 
chen ungemein vortheilhaft gefunden. 

Als die Flamme einer Wachskerze nahe an die eine oder 
andere Seite der axialen Linie gebracht worden, etwa zu 
einem Drittel über die obere Fläche der Pole hervorragend, 
wurde die Flamme bei Erregung der Magnetkraft sogleich 
ergriffen; sie wich aus der axialen Linie, bewegte sich 
_ aequatorial, und nahm eine geneigte Lage an, wie wenn 
ein sanfter Wind sie aus der aufrechten Stellung ablenkte. 
Diese Erscheinung verschwand sogleich wie der Magnetis- 
mus aufgehoben ward. 

Der Effect erreichte nicht instantan sein Maximum, son- 

dern erst allmalig, Bei Entfernung des Magnetismus hörte 
er sehr schnell auf. Der re Anwuchs entspringt aus 
der allmäligen Erzeugung von Strömen in der Luft um das 
_ magnetische Feld, weiche, nach dem Eintreten der magne- 
tischen Zustände, in Gegenwart der Flamme gebildet werden. 

Als die Flamme so gestellt ward, dats, sie genau quer 
durch die Magnetaxe ging, wurde sie zwischen den Pol- 

_ spitzen vom Magnetismus comprimirt; sie wich in der axia- 
len Linie von den Polen gegen die mittlere Querebene zu- 

_ rück und verkürzte auch ihre Höhe. Zugleich brannten 
die Spitze und die Seiten der comprimirten Theile lebhaf- 

i en weil zwei Luftströme von den Polen aus an beiden 
= direct gegen die Flamme getrieben wurden und dar- 
auf mit ihr in aequatorialer Richtung entwichen. Es fand je- 
doch gleichzeitig eine Abstofsung odes Abweichung der Flam- 

F _ mentheile von der axialen Linie statt. Denn die unterhalb 
4 befindlichen Theile stiegen nicht so schnell auf wie zuvor 
F-- beim Aufsteigen nahmen sie auch eine geneigte und 
aequatoriale Richtung an. 

Als die Flamme etwas mehr gehoben wurde, hatte die 
+f Magnetkraft die Wirkung, dafs sich die eben beschrie- 
bene Erscheinung verstärkte und die Flamme die Gestalt 

Ra, ie eines quer gegen die Magnetaxe gestellten Fischschwanzes 
annahm. 
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Hob man die Flamme so weit, dafs etwa zwei Drittel 
von ihr über die axiale Linie kamen, und näherte die Pole 
einander so stark (etwa 0,3 Zoll), dafs sie den in der axia- 
len Linie liegenden Theil zu erkälten und zu comprimiren 
begannen, ohne jedoch das freie Aufsteigen desselben zwi- 
schen ihnen zu hindern: dann wurde, bei Erregung des 
Magnets, die Flamme noch mehr comprimirt und verkürzt; 
und als die Wirkungen ihr Maximum erreichten, bog sich 
die Spitze zuletzt herab, und die Flamme stieg nicht mehr 
zwischen den Magnetpolen auf, sondern breitete sich rechts 
und links von der axialen Linie aus, eine Doppelflamme 
mit zwei langen Zungen bildend. Längs dem oberen aus- 
gebreiteten gabelförmigen Rande war diese Flamme sehr 
hell, indem sie daselbst angefacht wurde durch einen Luft- 
strom, welcher zwischen den Polen auf diesen Theil der 
Flamme herabsank und sie in der That in aequatorialer 
Richtung forttrieb. 

Als der Magnet aufser Thätigkeit gesetzt ward, nahm 
die Flamme auf einmal ihre aufrechte Stellung zwischen den 
Polen wieder an; und bei Erneuerung der magnetischen 
Wirkung wurde sie wieder herabgedrückt und zertheilt. 

Als eine kleine Flamme von ungefähr 0,33 Zoll Höhe 
zwischen die Pole gebracht ward, verflachte die Magnet- 
kraft sie augenblicklich zu einer aequatorialen Scheibe. 

Wenn ein nufsgrofser Ball von Baumwolle auf einen 
Draht gesteckt, mit Aether getränkt und angezündet wird, 
so giebt er eine Flamme von sechs bis sieben Zoll Höhe. 
Diese grofse Flamme stieg ungehindert zwischen den Po- 
len in die Höhe; so wie aber der Magnet in Thätigkeit 
gesetzt ward, theilte sie sich in zwei Flammen, die eine auf 
dieser, die andere auf jener Seite der axialen Linie. 

Diefs ist die allgemeine und sehr auffallende Erschei- 
nung, welche durch magnetische Wirkung auf die Flamme 
hervorgebracht werden kann, und deren Entdeckung wir 
Hrn. Bancalari verdanken. 

Ich bestätigte. die von Hrn. Zantedeschi erhaltenen 
Resultate an verschiedenen Flammen, und fand, dafs die 
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von Alkohol, Aether, Steinkohlengas, Wasserstoff, Schwe- 
fel, Phosphor und Kampher alle in derselben Weise, ob- 
wohl anscheinend nicht in gleicher Stärke affıcirt wurden. 
Die hellsten Flammen schienen am meisten ergriffen zu 
werden. 

Die Hauptresultate lassen sich in einer in mancher Hin- 
sicht auffallenderen und lehrreicheren Weise zeigen, wenn 
man eine rauchende Kerze anwendet. Man läfst eine Kerze 
von mit Grünspan gefärbtem Wachs eine Minute lang auf- 
recht brennen, und bläst sie nun aus, wo sie dann ge- 
wöhnlich oben auf dem Docht noch fortglimmt, manchmal 
eine Stunde und länger, und einen schmalen Strom von 
dichtem Rauch aussendet, welcher in einer ruhigen Atmos- 
phäre sechs bis acht Zoll hoch emporsteigt und in einer be- 
wegten Atmosphäre jede Veränderung der Bewegung, so- 
wohl der Richtung als der Stärke nach anzeigt. Wenn die 
Kerze unter die Pole gehalten wird, so dafs der Rauch- 
strom etwas neben der axialen Linie vorbeigeht, so wird 
der Rauch kaum von der Magnetkraft affıcirt, sobald die 
Kerze drei bis vier Zoll unter den Polen ist; so wie man 
aber die Kerze hebt, so dafs der verkohlte Docht (coal) 
nicht mehr als einen Zoll unterhalb der axialen Linie ist, 
so wird der Rauchstrom stärker afficirt, nämlich auswärts 
gebogen; und bringt man sie noch höher, so giebt es ei- 
nen Punkt, bei welchem der Rauch den Draht selbst in ho- 
rizontaler Richtung verläfst, um aequatorial zu gehen. Hält 
man die Kerze so, dafs der Dampfstrom durch die axiale 
Linie geht, und verändert nun die Abstände wie zuvor, so 
zeigt sich wenig oder keine merkliche Wirkung, so lange 
der Docht vier Zoll darunter ist; hebt man ihn aber, so 
dafs die warmen Theile des Rauches zwischen die Pole 
kommen, so strebt er, sich zu theilen; und wenn der glim- 
mende Docht etwa einen Zoll unter der axialen Linie 
ist, steigt der Rauch senkrecht in einer Säule empor bis 
er etwa zwei Drittel jenes Abstandes überschritten hat, 
dann theilt er sich, geht rechts und links, und läfst den 
Raum zwischen den Polen klar. So wie man die Kerze 
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langsam hebt, geht die Theilung des Rauches weiter hinab, 
tritt weiter unten ein, bis sie, bei einem Abstand von 0,4 


bis 0,5 Zoll unterhalb der axialen Linie, auf dem Dochte 


selbst stattfindet. Wird die Kerze noch mehr gehoben, so 
ist der magnetische Effect so grofs, dafs er den Rauch nicht 
blofs theilt, sondern ihn auch zu beiden Seiten des glimmen- 
den Dochts herabsenkt, ihm einigermafsen die Gestalt des 
Buchstaben W giebt. Zugleich wird der glimmende Docht 
obenauf bedeutend heller durch den auf ihn herabgesand- 
ten Luftstrom. Bei diesem Versuch müssen die Magnetpole 
etwa 0,25 Zoll von einander stehen. 

Ein glimmendes Stück Feuerschwamm oder ein glimmen- 
der Holzsplitter giebt denselben Effect '). 

An einem kleinen glimmenden Docht (small spark) mit 
Rauchsäule habe ich auch die Wirkung eines gewöhnli- 
chen Magnets dargethan. Es war ein guter Magnet, des- 
sen Pole nahe zusammen und konisch gestaltet waren. 

Bevor ich die Beschreibung der allgemeinen Erschei- 
nungen verlasse und zur Betrachtung der Principien der da- 


bei stattfindenden magnetischen Wirkung übergehe, mufs— 


ich sagen, dafs ein einzelner Magnetpol ähnliche Wirkun- 
gen auf Flamme und Rauch ausübt, allein weit weniger 
auffallende und beobachtbare. a 

Obwohl der Effect bei der Flamme so augenfällig ist, 
so ist doch auf dem ersten Blick nicht klar, was die Haupt- 
ursache oder Ursachen desselben sind. Die Hitze der 
Flamme ist die augenscheinlichste und wahrscheinlichste Be- 
dingung; allein es giebt andere Umstände, die eben so sehr 
und noch mehr von Einflufs sind. Während der Zeit fin- 
det ein chemischer Vorgang statt: — starre Substanz, die 
als diamagnetisch bekannt ist, existirt in mehren der ange- 
wandten Flammen; und zwischen der Substanz der Flamme 
und der umgebenden Luft besteht ein grofser Unterschied. 
Nun mögen einige oder alle diese Umstände der Tempe- 
ratur, der chemischen Action, der Starrheit eines Theils der 
Substanz, und der Verschiedenheit der Zusammensetzung 


1) Ein Räucherkerzchen würde wahrscheinlich auch gute Dienste leisten. P. 
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riicksichtlich der umgebenden Luft, zur Hervorbringung und 
Abänderung des Resultates beitragen. 

Ich brachte die Drähte eines Elektrometers und auch 
eines Galvanometers in verschiedene Theile der affıcirten 
Flamme, konnte aber hiedurch keine Anzeige von Elektri- 
citäts-Erregung erlangen. 

Ich untersuchte, ob, bei Abwesenheit der Flamme oder 
Hitze, in der Nähe der axialen Linie irgend ein Luftstrom 
vorhanden sey, indem ich den sichtbaren Nebel anwandte, 
welcher sich bildet, wenn Papierstückchen (pellets of paper), 
in concentrirte Ammoniakflüssigkeit und Salzsäure getaucht, 
neben einander gehalten werden. Ich fand zwar, dafs die 
Magnetkraft auf solchen Rauch schwach einwirkte, über- 
zeugte mich jedoch, dafs keine Strömung oder Bewegung 
von gemeiner Luft, als solcher, zwischen den Polen vorhan- 
den war. Der Rauch seinerseits war schwach diamagnetisch, 
vermöge der starren Theilchen darin, wie ich glaube. 

Allein wenn eine Flamme oder glimmende Kerze gebraucht 
wird, werden, unter günstigen Umständen, starke Ströme 
in der Luft erregt. Befindet sich die Flamme zwischen den 
Polen, so nehmen diese Ströme ihren Lauf längs den Po- 
len, verlassen sie an den gegenüberstehenden, durch die 
axiale Linie verbundenen Flächen, geben parallel dieser 
axialen Linie, stofsen auf die entgegengesetzten Seiten der 
Flamme, und indem sie ihr zur Nahrung dienen, machen 
sie einen Theil derselben aus, und entfernen sich aequato- 
rial. Wenn die Flamme, durch die Kraft dieser Ströme 
auseinandergetrieben, sich zurückzieht, folgen ihr die Ströme; 
und wenn die Flamme gegabelt wird (is forked), bildet 
die zwischen den Polen befindliche Luft einen Strom, wel- 
cher von den Polen aus unter- und seitwärts gegen die 
Flamme geht. Ich meine nicht, es wandere die Luft in je- 
dem Falle längs der Oberfläche der Pole oder längs der 
axialen Linie oder selbst vom Zwischenraum der Pole aus 
(from between the poles); denn im Fall man eine glim- 
mende Kerze etwa einen halben Zoll unterhalb der axialen 
Linie hält, ist es die zunächst der Kerze und im Allgemei- 


| 


nen ihr, der axialen Linie befindliche 
Luft, welche mit gröfster Kraft auf sie herabsinkt. In der 


That, die Bewegungen der Theile der Luft und der ae 3 


entspringen aus einer Verschiedenheit der Wirkung. Wir — 


werden gegenwärtig sehen, dafs die Luft diamagnetisch ist, 
so gut wie die Flamme und der heifse Rauch, d. h. beide 


streben, zufolge des allgemeinen Gesetzes, welches ich in — 


den Experimental- Untersuchungen (2267 etc.) ') angege- : 


ben habe, sich von stärkeren Orten der Magnetkraft nach 
schwächeren zu bewegen; allein heifse Luft und Flamme 


mehr als kalte und kältere Luft. Befinden sich demnach 
Flamme und Luft oder Luft von verschiedener Tempera- 
tur gleichzeitig innerhalb eines Raumes unter dem Einfluls 


von Magnetkräften verschiedener Stärke, so werden die hei- 


fseren Theilchen sich von den Orten der stärkeren Wir- | 


kung zu denen der schwächeren zu begeben suchen, um 


von den kälteren Theilchen ersetzt zu werden. Die erste- 


ren werden also abgestofsen, und die dabei entstehenden ==> 


Ströme sind Erzeugnisse dieser Wirkung, vereint mit der 


mechanischen Kraft oder Strömung, welche die Flamme 


durch ihre gewöhnliche Wirkung auf die Atmosphäre her- 
vorruft. 


Es wird einleuchten, dafs ich die Flamme nur als einen 


besonderen Fall eines allgemeinen Gesetzes betrachtet habe. 


Es ist ein höchst wichtiger und schöner, und hat uns zur | 


Entdeckung des Diamagnetismus der gasigen Körper geführt; 
allein es ist ein verwickelter, wie ich jetzt zeigen werde, 


indem ich einige seiner Umstände zergliedere und deren 


Effecte sondere. 

Um den Einflufs der blofsen Hitze auf die diamagneti- 
sche Beschaffenheit der Flamme zu untersuchen, befestigte 
ich eine kleine Schraube (helix) von dünnem Platindrahte 
an zwei diekere Kupferdrähte, um sie in eine gegebene Lage 
gegen die Magnetpole bringen, und zugleich durch eine Vol- 


ta’sche Batterie nach Belieben in’s Glühen versetzen zu kön- 


nen. Auf diese Weise ersetzte sie die brennende Kerze, 
1) Annalen, Bd. 69, S. 296. 
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indem sie einen stark erhitzten und zugleich chemisch un- 
veränderten Luftstrom gab. Als der Schraubendraht gerade 
unter die axiale Linie gestellt ward, stieg die erhitzte Luft 
frei zwischen den Polen empor, wie sich diefs beim Dar- 
überhalten eines Thermometers oder eines Fingers oder ei- 
nes Papiers, das verkohlt wurde, ergab. Sobald aber der 
Magnet in Thätigkeit gesetzt wurde, theilte sich die heifse 
Luft in zwei Ströme, die an den beiden Seiten der axialen 
Linie emporstiegen; allein zwischen den Polen bildete sich 
ein niedersinkender Strom, der hinabging zum Schrauben- 
draht und zur heifsen Luft, welche aufstieg und seitwärts- 
von jenem vorbeiging. 

Es ist daher vollkommen klar, dafs heifse Luft diamag- 
netisch gegen kalte ist oder diamagnetischer als sie. Aus 
dieser Thatsache zog ich den Schlufs, dafs Luft, erkaltet 
bis unter die natürliche Temperatur, sich der Magnetaxe 
nähern oder gegen gewöhnliche Luft magnetisch seyn werde. 
Ich machte mir einen kleinen Apparat, in welchem eine senk- 
rechte Röhre, die Luft lieferte, durch ein mit Kältemischung 
gefülltes Gefäfs geleitet war; das letztere ward mit Flannel 
bekleidet, damit die äufsere Luft nicht erkältet und somit 
das magnetische Feld nicht verletzt würde. Der centrale 
Strom von kalter Luft wurde ein wenig seitwärts von der 
axialeu Linie herabgeleitet, in eine Röhre, versehen mit ei- 
nem empfindlichen Luftthermometer, welches die Wirkung 
anzeigte. Als der Magnet in Thätigkeit versetzt wurde, 
hörte diese Wirkung auf und das Thermometer stieg; als 
letzteres aber unter die axiale Linie gebracht ward, fiel es 
wieder, zum Beweise, dafs der kalte Luftstrom einwärts 
oder gegen die axiale Linie gezogen worden, d. h. in Be- 
zug auf Luft von gewöhnlicher Temperatur magnetisch ge- 
worden, aber weniger diamagnetisch als sie. Die niedrige 
Temperatur war unter 0° F. Die Wirkung war nur ge- 
ring, aber deutlich. 

Die Wirkung der Hitze, den Diamagnetismus der Luft 
so stark zu erhöhen, ist sehr merkwürdig. Ich halte es 
durchaus nicht für wahrscheinlich, dafs die blofse Ausdeh- 
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nung die der Beschaffenheit der Luft 
sey, vielmehr müfste man erwarten, dafs, bei gleichem Vo- 
lume, die ausgedehnte Luft eine geringere diamagnetische 
Wirkung ausübe als die dichtere, eben so wie zu vermu- 
then wäre, dafs ein Vacuum weder magnetische noch dia- 
magnetische Effecte zeige, sondern auf dem Nullpunkt bei- 
der Körperklassen liege (Experimental-Researches, 2423, 
2424) '). Sicher ist, dafs wenn die Luft ein magnetischer 
Körper wäre, ihre Ausdehnung, die einer Verdünnung gleich- 
werthig ist, sie gegen gewöhnliche Luft als diamagnetisch 
erscheinen lassen würde (Exp. Research., 2367, 2438) *); 
allein ich halte es nicht für wahrscheinlich, dafs dem so 
sey, wie man diefs aus den weiterhin beim Sauerstoff und 
Stickstoff beschriebenen Resultaten sehen wird. 

Die Wirkung der Hitze giebt den Gasen und Dämpfen 
einen schr merkwürdigen und, wie wir weiterhin sehen 
werden, ihnen allen gemeinsamen Charakter. Bei meinen 
früheren Versuchen (Exp. Res., 2359, 2397) ?) erhitzte 
ich verschiedene diamagnetische Körper, konnte aber nicht 
bemerken, dafs ihre magnetische Kraft irgend wie durch 
die ihnen gegebene Temperatur vergröfsert oder verändert — 
worden wäre. Ich habe nunmehr kleine Kupfer- und Sil- 
bereylinder bei gewöhnlicher Temperatur und bei Roth- 
glühhitze der Wirkung eines einzelnen Poles ausgesetzt, 
aber mit demselben Erfolg. Wenn überhaupt die Tempe- — 
ratur-Erhöhung eine Wirkung hatte, so bestand sie in ei- 
ner sehr. geringen Verstärkung des Diamagnetismus, aber 
ich bin dessen nicht gewifs. Für jetzt also scheinen sich 


die gasigen und dampfförmigen Körper auffallend dadurch i 
zu unterscheiden, dafs die Hitze ihren Diamagnetismus be- _ 


deutend verstärkt. 
Da alle diese Versuche über die Flamme, den Rauch 
oder die Luft zu zeigen schienen, dafs die Luft ein beson- 


1) Annalen, Bd. 70, $. 45. oil 


2) Annalen, Bd. 70, S. 31 und 51. ob 
3) Annalen, Bd. 70, S. 29 und 38. tie 
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deres magnetisches Verhalten besitze, nie obwohl durch 
Hitze stark verändert, ihr doch bei allen Temperaturen zu- 
komme, so war mit Wahrscheinlichkeit zu schliefsen, dafs 
andere gasige oder dampfförmige Körper diamagnetisch oder 
magnetisch seyn, und selbst bei gewöhnlichen oder glei- 
chen Temperaturen von einander abweichen würden. Ich 
schritt also zur Untersuchung derselben, indem ich, mittelst 
geeigneter Apparate, Ströme von ihnen in die Luft treten 
lies und den Lauf derselben im magnetischen Felde ver- 
folgte, wenn zur selben Zeit die Magnetkraft entweder ent- 
wickelt war oder nicht. 

Zur Hervorbringung solcher Ströme, brachte ich manch- 
mal die Gase in einen Ballon, versehen mit einer Mündung 
oder auch einer Tubularöffnung (tubular spout), und liefs 
sie zu dieser Oeffnung ausfliefsen, aufwärts oder nieder- 

warts, je nachdem das Gas leichter oder schwerer als die 
Luft war. Manchmal, z. B. bei Salzsäure oder Ammoniak, 
 liefs ich die Ströme zur Mündung der Retorte austreten. Al- 
~ Tein da es sehr wichtig ist, das magnetische Feld nicht mit 
dem unsichtbaren Gase zu überschwemmen, so ersann ich 
_ die folgende Vorrichtung, die für alle in Wasser unlösliche 
Gase gute Dienste leistet. 
Es wurde eine W oulf’sche Flasche genommen, die oben 
es drei Oeffnungen a, b, c hatte. In der Oeffnung a wurde 
eine weite, an beiden Enden offene, und bis zum Boden 
3 der Flasche reichende Röhre befestigt; sie diente zum Ein- 
_ giefsen von Wasser in die Flasche, um das darin vorhan- 
dene Gas zu verdrängen. Die Oeffnung b wurde durch 
einen Stöpsel verschlossen, und c hatte eine nach aufsen 
gehende Röhre mit einem Hahn, um das Gas nach dem ver- 
Jangten Ort zu leiten. Um das Gas auszutreiben, war über 
der Flasche ein Behälter mit Wasser aufgestellt und des- 
€ = Hahn durch einen Holzsplitter so weit verstopft, dafs 

, bei voller Oeffnung, nicht mehr als zwölf Cubiczoll 
Wasser in der Minute lieferte. Dieser Wässerstrahl wurde, 
während der Hahn an der Röhre ¢ offen war, in die Oeff- 
nung a geleitet, und warden 12 Cubiez. des in der 
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Woulf’schen Flasche vorhandenen Gases in der Minute aus- 
getrieben, ein Verbältnifs, welches zu meinem Apparate 
und Magnet vortrefflich pafste. 

Um das Gas zu den Magnetpolen zu schaffen, wurde 
eine in die Form — gekriimmte Glasröhre, gehalten durch 
eine Klammer, so am Stativ des Magnets angebracht, dafs 
sie leicht rück- und vor- oder seitwärts geschoben und 
mit ihrem verticalem Theil an, einen ‚beliebigen Ort un- 
terhalb der axialen Linie gestellt werden konnte. Die Oeff- 
nung dieses Endes hielt ungefähr einen Achtelzoll inneren 
Durchmesser. In dem horizontalen Theil, nahe an der Bie- 
gung, befand sich ein Stück Fliefspapier, befeuchtet ( wenns 
nöthig war) mit concentrirter Salzsäure. Der horizontale 
Theil der Röhre liefs sich durch eine kurze Röhre von ge- 
schwefeltem Kautschuck (vulcanized rubber) in einem Au- 
genblick, wenns erforderlich war, mit der Röhre c der Gas- 
flasche verbinden und von ihr trennen. War das ange- 
wandte Gas schwerer als das umgebende Medium, so be- 
fand sich die Glasröhre über der axialen Linie, und hatte, 
statt der obigen Gestalt, eine solche, dafs sie einen her- 
abgehenden Strom lieferte. Auf diese Weise hatte man ganz 
beständige Ströme von verschiedenen Gasen vollkommen 
in seiner Gewalt. 

Zunächst war nun die Bahn dieser Ströme zu entdecken 
und zu verfolgen. Ein wenig Ammoniakgas, nahe beim mag- 
netischen Feld entwickelt, gestattete diefs einigermalsen, aber 
nicht geniigend. Denn erstlich ist die kleine Wolke von 
gebildetem salzsaurem Ammoniak an sich diamagnetisch, und 
zweitens wird dabei die Ruhe der Luft in dem magneti- 
schen Felde zu sehr gestört. Es wurden nun Fangröhren 
(catch-tubes) vorgerichtet, bestehend aus Röhren von dün- 
nem Glase, etwa von der Dicke und Länge eines Fingers, 
und an beiden Enden offen, befestigt auf kleinen Gestel- 
len, so dafs sie nach Belieben entweder über oder unter 
den Magnetpolen angebracht werden konnten, Wenn sie 
über den Polen waren, nahm ich gewöhnlich deren drei, 
eine über der axialen Linie und eine an jeder Seite der- 
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pene Befanden sie sich unter den Polen, so war das 
untere Ende etwas in die Höhe gekehrt, um daselbst die 
Beobachtung zu erleichtern. 
Das zu den Polen geführte Gas enthielt, wie schon 
_ erwähnt, etwas Salzsäure (vermöge des damit befeuchteten 
Papiers), doch nicht so viel, dafs es sichtbar wurde. Um 
_ sichtbar zu machen, durch welche der Fangröhren es ging, 
wurde ein Stückchen Fliefspapier, zusammengefaltet und an 
einem Kupferdraht befestigt, in Ammoniakflüssigkeit getaucht 
und über jeder der Röhren aufgehängt. Durch den sicht- 
baren Rauch, der sich über der einen oder anderen Röhre 
bildete, war nun sogleich klar, ob und durch welche Röhre 
das unten eingeleitete Gas in die Höhe stiege, und dennoch 
war das Gas an dem Ort der magnetischen Action vollkom- 
men klar. 

In Zusatz zu diesen Vorrichtungen baute ich um die 
Pole und das magnetische Feld eine schirmende Kammer, 
ice um die Luft vor Bewegungen zu schützen. Sie hielt sechs 
Zoll in Länge auf vier Zoll in Breite und Höhe, gebildet 
aus dünnen Glimmertafeln, die leicht in einem Moment zu- 
_ sammengesetzt und auseinandergenommen waren. Oben 
oder unten wurde diese Kammer oft offen gelassen zum 
__ Entweichen der Gase oder wegen der Fangröhren. Ihre 
Vortheile waren sehr grofs. 

Duft. — Zunächst wurde ein Luftstrom von unten in 
diese Vorrichtungen gesandt, und zwar durch die axiale Linie. 
Er machte sich in der Fangröhre darüber durch den er- 
- zeugten Rauch sichtbar; allein der Magnet mochte thätig 
vs seyn oder nicht: seine Bahn war dieselbe, zeigend, dafs so 
weit der Apparat gute Dienste that, und an sich keine feh- 
lerhafte Angabe lieferte. 

DR Stickstoff. — Diefs Gas, von unten aufwärts gesandt, 
ging direct durch die axiale Linie in die darüber befindli- 
che Fangröhre. Als der Magnet in Thätigkeit gesetzt wor- 
_ den, wurde das Gas ergriffen, und obwohl in der mittleren 
EN Fangröhre nicht gehemmt, erschienen doch Theile von 
demselben in den Seitenröhren. Der Strom ward nun ein 
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wenig seitwarts der axialen Linie angebracht, so dafs er, 
ohne die magnetische Action, noch emporstieg und durch 
die mittlere Fangréhre ging. Als man nun den Magnet wir- 
ken liefs, ward er deutlich ergriffen, und ein grofser Theil 
von ihm durch die seitliche Fangrébre gesandt. Wirklich 
war der Stickstoff in Bezug auf gemeine Luft von dersel- 
ben Temperatur deutlich diamagnetisch; allein da vier Fünf- 
tel der Atmosphäre aus Stickstoff bestehen, so ist aus dem 
Resultat ganz klar, dafs Stickstoff und Sauerstoff in ih- 
rem magnetischen Verhalten sehr verschieden von einander 
seyn müssen. 

Sauerstoff. — Ein Sauerstoffstrom wurde durch die Luft 
zwischen den Polen herabgesandt. Wenn keine magneti- 
sche Action vorhanden war, sank er senkrecht herunter, 
und wenn sie zugegen war, schien dasselbe zu erfolgen; 
jedenfalls ging er nicht aequatorial. Da aber nach den obi- 
gen Versuchen mit Stickstoff mit allem Grund zu erwarten 
stand, dafs der Sauerstoff nicht diamagnetisch, sondern mag- 
netisch in der Luft erscheinen werde, so gab ich dem Strom 
eine andere Stelle und liefs ihn an einer Seite der axialen 
Linie herabgehen. Jetzt sank er anfänglich ganz gut in die 
darunterstehende Fangröhre; so wie aber der Magnet in 
Thätigkeit gesetzt ward, wurde der Strom abgelenkt, zu 
der axialen Linie hingezogen, so dafs er in die daneben- 
stehende Fangröhre fiel. So erweist sich also der Sauer- 
stoff magnetisch in gemeiner Luft. Ob er es wirklich sey 
oder nur weniger diamagnetisch als die Luft (ein Gemisch 
von Sauerstoff und Stickstoff), werden wir weiterhin bes- 
ser zu beurtheilen vermögen. 

Wasserstoff. — Diefs Gas erwies sich deutlich und selbst 
stark diamagnetisch; denn ungeachtet es, wegen seines ge- 
ringen specifischen Gewichts, eine grofse Steigkraft in der 
Atmosphäre besitzt, ward ein Strom desselben gut abge- 
lenkt und aequatorial gesandt. Vermöge der Leichtigkeit _ 


des Gases hätte man erwarten können, dafs es gegen die _ 


axiale Linie gezogen werden würde, wie es mit einem 


Strom erwärmter Luft (könnte er existiren) geschehen wäre. 7 ye 
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Sein Diamagnetismus zeigt also in schlagender Weise, dafs 
Gase, wie Solida, besondere und unterscheidende Grade 
von diamagnetischer Kraft besitzen. 

Kohlensäure. — Diels Gas gestattet einen schönen Ver- 
such. Der Strom ward etwas neben der axialen Linie her- 
_ abgesandt und eine Fangröhre ein wemg weiter auswärts 
_ aufgestellt, so dafs der Strom klar herabsinken konnte, so 


lange der Magnet nicht in Thätigkeit war. So wie dieser 


aber wirksam gemacht worden, verliefs der Strom seine 


senkrechte Richtung, ging aequatorial und fiel in die Fang- 


röhre, aus deren unterem Ende er, wie man beim horizon 
 talen Fortsehen wahrnehmen konnte, wie eine Quelle her- 


vorkam und weiter durch die Luft hinabsank. Als nun 
wieder der Magnet aufser Thätigkeit gesetzt, und ein Glas 


mit Kalkwasser unter das untere Ende der Fangröhre ge- 
stellt wurde, liefs sich daselbst keine Kohlensäure entdek- 
ken, obwohl das Kalkwasser beständig umgerührt wurde. 


GE In dem Augenblick aber, da der Magnet wieder erregt 


wurde, erschien Kohlensäure in der Fangröhre, sank in 
das Glas und machte das Kalkwasser trübe. Diefs Gas ist 


also diamagnetisch in der Luft. 


Kohlenoxyd. — Diefs Gas wurde vor der Anwendung 


N: sorgfältig von Kohlensäure befreit. Es wurde in herab- 


sinkendem Strom angewandt und war anscheinend sehr dia- 
_ magnetisch; allein es ist zu bemerken, dafs eine Substanz, 
welche der atmosphärischen Luft im specifischen Gewicht 
so nahe kommt, in ihr leicht rechts und links zerstreut 
wird, und demnach die Leichtigkeit der Zerstreuung keine 
sichere Anzeige von diamagnetischer Kraft ist. Nach Ein- 
führung von etwas Ammoniak in die Glimmer-Kammer liefs 
sich jedoch leicht wahrnehmen, dafs das Kohlenoxyd mit 
bedeutender Kraft aequatorial fortgetrieben ward. Dem An- 
sehen nach schliefse ich, dafs es diamagnetischer ist als Koh- 
lensäure. 

Stickstoffoxydul. — Diefs Gas war mifsig, aber deut- 


 Hieh diamagnetisch in der Luft. Diese Verbindung und die 


übrigen aus Stickstoff und Sauerstoff haben viel Interesse, 
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sowohl weil sie dieselben Elemente wie die Luft enthalten, _ 
als auch wegen ihrer Beziehungen zum Stickstoff und Sauer- 
stoff genommen. 

Stickstoffoxyd. — Ich versuchte dieses Gas als auf- ah 
niedersteigenden Strom, vermochte aber nicht seine magne- 
tische Beschaffenheit zu ermitteln. Bei der Einwirkung des 


Sauerstoffs der Luft auf das Gas, bei der dadurch erfo- 
genden Erwärmung und Aenderung seiner Natur, zeigtesich 
so viel zufällige Störung und so wenig aus magnetischem = 


Einflufs entspringender Effect, dafs ich nicht des Resulta- 
tes sicher seyn konnte. Im Ganzen erschien es schwach 
diamagnetisch, aber so wenig, dafs der Effeet wohl von den 
Rauchtheilchen herrühren möchte, die zu seiner Versicht- 
barung dienten. 

Salpetrigsaures Gas. — Schwierig zu beobachten, ist 
aber, wie ich glaube, schwach diamagnetisch in Bezug auf 
Luft. 

Oelbildendes Gas — war diamagnetisch, und zwar gut. 
Der kleine Unterschied im specifischen Gewicht zwischen 
diesem Gase und der Luft macht das Verfolgen des Gasstroms 
schwierig, und ein Achten auf allen Seiten nothwendig. 

Steinkohlengas. — Das Londner Kohlengas ist leichter 
als Luft, wiegt nur etwa zwei Drittel von diesem. Es ist 
sehr gut diamagnetisch, und giebt aufserordentlich gute und 
deutliche Resultate. 

Schwefligsaures Gas — ist diamagnetisch in Luft. Es 
wurde entwickelt in einer kleinen Röhre, die flüssige schwef- 
lige Säure enthielt. Diese wurde, statt der Gasflasche, durch 
die Röhre von geschwefeltem Kautschuck mit dem Aus- 
flufsrohr und dem Mundstück verknüpft. Die An- oder 
Abwesenheit des Gases in der Fangröhre zeigte sich durch 
Ammoniakgas und noch besser durch Lackmuspapier. 

Chlorwasserstoffsäure. — Die Retorte, in welcher sie 
erzeugt wurde, war, wie eben beschrieben, mit dem Aus- 
flufsrohr verbunden. Das Gas war entschieden diamagne- 
tisch in Luft. 

Jodwasserstoffsäure — war ebenfalls diamagnetisch in 
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Lüft. Bei einem reichlichen Strom war sein Eintreten in 
die seitliche Fangröhre und sein Durchgang durch dieselbe, 
wenn der Magnet thätig gemacht wurde, sehr auffallend. 
War weniger Gas vorhanden, so wurde der Strom aequa- 
torial in allen Richtungen zerstreut, und trat weniger in 
die Röhre. 

Fluorkieselgas — diamagnetisch in Luft. 

Ammoniak. — Dieses Gas wurde aus dem erforderlichen 
Material in einer Retorte entwickelt, und in der Fangröhre 
darüber durch Salzsäure im Fliefspapier geprüft. Es war 
gut diamagnetisch, entsprechend in dieser Beziehung dem 
Charakter seiner Elemente. Es konnte auch durch über 
die Röhren gehaltenes Lackmuspapier sehr gut nachgewie- 
sen werden. 

Chlor — aus dem Woulfschen Apparat in das magne- 
tische Feld gesandt, zeigte sich entschieden diamagnetisch 
in der Luft. Sowohl Ammoniak durch seine Dämpfe, als 
auch Lackmus durch sein Erbleichen, gab bei jedesmaliger 
Erregung des Magnets das Eintreten des Chlors in die seit- 
liche Fangröhre zu erkennen. 

Jod. — Eine kurze Glasröhre wurde an ihrem unteren 
Ende, um das Jod aufzunehmen, zu einer Kammer gestal- 
tet, und diese mit einer herabgehenden verlängerten Mün- 
dung versehen, um den gebildeten Dampf entweichen zu 
lassen. Nach Einlegung von etwas Jod in die Kammer, 
wurde durch Erhitzen dieser und besonders der Mündung 
mittelst einer Weingeistflamme, so wie durch nachheriges 
Neigen des Apparats, eine reichliche Menge Joddampf er- 
zeugt, der in einem guten Strom aus der Mündung nieder- 
sank. Dieser purpurne Strom war diamagnetisch in der 
Luft, und wenn er nicht zu dicht war, konnte man sehen, 
wie er rechts und links von der axialen Linie abflofs. War 
er sehr dicht und schwer, so durchbrach er, ungeachtet der 

Wirkung des Magnets, die axiale Linie; dennoch war au- 
af _ genscheinlich, dafs Jod sich diamagnetisch in Luft verhielt. 
Brom. — In den horizontalen Theil der Ausflufsröhre 
wurde etwas Brom gethan, und darauf mittelst des schon 
: be- 
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über dasselbe hinweggeleitet. 


en in beschriebenen Ap 
selbe, Es verwandelte sich so viel Brom in Dampf, dafs es die 
llend. Luft gelb färbte und sie in einem Strom durch die axiale 
equa- Linie herabsenkte. Ein wenig Ammoniak, in der Nähe des 
er in magnetischen Feldes entwickelt, zeigte, dafs dieser Strom 
diamagnetisch war, und daraus läfst sich unbedenklich fol- 
gern, dafs reiner Bromdampf es ebenfalls seyn würde. 
ichen Cyan. — Stark diamagnetisch in Luft. 
'öhre Die Luft als Vergleichungsmaals genommen, ist es sehr 
war auffallend, dafs, so stark auch die Gase in dem Grade ihres 
dem Diamagnetismus von einander abzuweichen scheinen, doch 
über sehr wenige von ihnen nicht diamagnetischer sind als sie; 
wie- und wenn man die Betrachtung auf die Relation der bei- 
den Hauptbestandtheile der Luft (Sauerstoff und Stickstoff) 
gne- ausdehnt, mufs der sehr schwache Diamagnetismus (very 
tisch low condition) des Sauerstoffs, welcher in der That die 
‚ als Ursache des verhältnifsmäfsig schwachen Diamagnetismus 
iger (low condition) der Luft ist, noch auffallender erscheinen. 
seit- Unter allen bisher geprüften Dämpfen und Gasen scheint 
der Sauerstoff die schwächste diamagnetische Kraft zu be- 
ren sitzen. Es fragt sich indefs noch, wo er stehe; denn er 
stal- kann so tief stehen als ein Vacuum, kann selbst auf die mag- 
ün- netische Seite desselben übergehen. Die Erfahrung giebt 
zu darüber bis jetzt noch keine Antwort. Ich halte ibn für 
ner, diamagnetisch, und sehe mich darin bestärkt durch die wei- 
ung terhin beschriebene Wirkung der Hitze auf ihn. Allein er 
ges steht aufserordentlich tief in der Scale, weit unter Chlor, 
er- Brom, Jod und ähnlichen Körpern. 
ler- Alle Verbindungen von Sauerstoff und Stickstoff schei- 
der nen den Einflufs des Sauerstoffgehalts darzuthun. Salpe- 
en, trige Säure scheint weniger diamagnetisch zu seyn als Luft. 
Jar Stickstoffoxyd, gemengt mit salpetriger Säure, verhält sich 
ler in der Wärme etwa so wie Luft. Stickstoffoxydul ist offen- 
Au- bar diamagnetisch in Luft, obwohl es mehr Sauerstoff ent- 
It. hält; allein es enthält auch mehr Stickstoff als die Luft, ist 
ire auch dichter als sie, so dafs bier also mehr Substanz zu- 
on gegen ist. Dennoch glaube ich begünstigen die Resultate 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXXIII. 6a 
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die Ansicht, dafs Sauerstoff diamagnetisch sey. Aus dem wei- 
terhin beschriebenen Verhalten des Kohlenoxyds zur Koh- 
lensäure wird wan ersehen, dafs der Zusatz von Sauerstoff ei- 
nen Körper weniger diamagnetisch zu machen scheint. Allein 
die Wahrheit mag seyn, nicht dafs der Sauerstoff wirklich 
magnetisch ist, sondern dafs ein zusammengesetzter Kör- 
per eine specifische diamagnetische Kraft besitzt, welche nicht 
die Summe der Kräfte seiner Theilchen ist. 

Ueber den relativen Grad der diamagnetischen Kraft 
bei verschiedenen gasigen Körpern läfst sich, so lange sie 
nur in Luft untersucht sind, schwerlich mehr als eine blofse 
Muthmafsung aussprechen, weil so viele Umstände die Re- 
sultate verwickelt machen. Der erste ist die Unsichtbar- 
keit der Gase, wodurch man verhindert ist, sie direct mit 
dem Auge zu verfolgen. Dann kommt der Unterschied im 
specifischen Gewicht. Ein Gas, welches in einem raschen 
Strom aufsteigt oder niedersinkt, kann weniger abgelenkt 
erscheinen als ein anderes, welches, obwohl diamagnetischer, 
dennoch langsamer fliefst; und was die Gase von nahe glei- 
chem specifischen Gewicht mit der Luft betrifft, so mögen 
sie stärker oder schwächer diamagnetisch als diese seyn: 
sie werden dennoch fast ganz in verschiedenen Richtungen 
zerstreut, so dafs nur wenig in die Fangröhre eintritt. Ein 
anderer modificirender Umstand ist der Abstand der das 
Gas liefernden Oeffnung von der axialen Linie, welcher, 
um das Maximum des Effects zu erhalten, nach dem spe- 
cifischen Gewicht und der diamagnetischen Kraft verändert 
werden mufs. Ferner ist es wichtig, das magnetische Feld 
nicht mit dem zu untersuchenden Gase zu überfüllen, und 
überhaupt einen mäfsigen Strom anzuwenden, was jedoch 
wiederum von dem specifischen Gewicht bedingt wird. 

Der einzige richtige Weg also, zwei Gase mit einan- 
der zu vergleichen, besteht darin, dafs man mit dem einen 
in dem andern experimentirt. Denn die Versuche fallen, 
je nachdem sie in Gasen oder in Luft angestellt werden, 
verschieden aus, und sind von ähnlicher Natur wie die frü- 
her mit Lösungen angestellten ( Exper. Res., 2362 etc.) '). 
1) Annalen, Bd. 70, S. 30. 
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Ich veränderte daher heb einigen Veriischtn. des umgebende 
Medium, indem ich Gase statt der Luft nahm. Zunächst r 
wählte ich Kohlensäure, da sich leicht mit ihr experimen- = 
tiren läfst, und sie wahrscheinlich diamagnetischer in Luft _ 
ist als irgend ein anderes Gas. (Ich spreche nur vndn 
scheinbaren oder relativen Resultaten. ) 
Ich falzte aus doppelt genommenem Wachspapier 
Trog oder Kasten, 13 Zoll lang, 5 Zoll breit und 5 Zoll 
bent, setzte ihn auf die Enden des grofsen Magneten und — 
legte die zuvor beschriebenen eisernen Ansatzstiicke in den- 
selben. Dann bedeckte ich ihn lose durch Glimmertafeln, — 
und bildete so eine lange rechteckige Kammer, welche de 
Magnetpole und das magnetische Feld einschlofs. Alle Eine 
richtungen hinsichtlich des magnetischen Feldes, der Aus- 
flufsröhre, der Fangröhren u. s. w., wurden wie früher hr- 
gestellt, und zuletzt füllte ich den Kasten mit Kohlensäure x 
durch eine Röhre, welche in einer Ecke eintrat, und ver- 
sah ihn ab und zu mit frischem Gase, so wie sein frühe- 
rer Inhalt zu sehr mit Gasen oder Luft verdünnt worden — 
war. Alles entsprach seinem Zweck, und somit wurden die 
folgenden Resultate leicht erhalten. 
Luft ging axial, war weniger diamagnetisch als Kohlen- Br: 
säure. 
Sauerstoff ging, wie zu erwarten, zu der Magnetaxe. _ 
Stickstoff ging aequatorial, war also selbst in Kohlen- en 
säure diamagnetisch. 
Wasserstoff, Steinkohlengas, ölbildendes Gas, Salssäure 
und Ammoniak gingen in der Kohlensäure aequatorial, und 
waren in Bezug auf sie schön diamagnetisch. 2 
Kohlenoxyd war in Kohlensäure ode diamagnetisch. Der | 
Einflufs des Sauerstoffs schien hier sehr gut erläutert zu 
seyn. Kohlenoxyd und Kohlensäure enthalten bei gleichem 
Volume gleiche Mengen Kohle; allein das erstere enthält 
halb so viel Sauerstoff als die letztere. Dennoch ist es 
diamagnetischer als letztere. Ungeachtet also in der Kohlen- 
säure noch einmal so viel Sauerstoff als in dem Kobln- 
oxyd enthalten und verdichtet ist, zeigt sich dadurch doch 
2 18 * 
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die ‘Kraft nicht erhöht, vermin- 
dert. 
Stickstofforydul scheint gegen Kohlenoxyd schwach dia- 
magnetisch zu seyn; allein Stickstofforyd zeigte das entge- 
 gengesetzte Verhalten, und ging zu der axialen Linie. 
Es scheint demnach, dafs die Kohlensäure, obwohl dia- 
magnetischer als Luft, doch nicht weit von ihr liegt, und 
diese Lage verdankt sie wahrscheinlich ihrem Sauerstoffge- 
halt. Dafs Stickstoffoxydul anscheinend ihr nahe liegt, 
scheint gröfstentheils ebenfalls von dessen grofsem Sauer- 
stoffgehalt abzuhängen. Dennoch ist klar, dafs die Wir- 
kung nicht in directem Verhältnifs zum Sauerstoff steht, denn 
_ sonst würde gemeine Luft diamagnetischer seyn als sie beide. 
Es scheint vielmehr, dafs die Kräfte modificirt werden, wie 
3 auch beim Eisen und Sauerstoff der Fall ist, und dafs je- 
_ der zusammengesetzte Körper seine eigenthümliche, aber 
constante Wirkungs-Intensität besitzt. 
Um ähnliche Versuche in leichten Gasen anzustellen, 
wurden die beiden Ansatzstücke des Magneten abgehoben 
(raised), so dafs sie bedeckt werden konnten mit einer 
= französischen Glasglocke (french glass shade), welche mit 
ihrem Untersatz (stand) eine sehr gute Kammer um sie 
her bildete. Die Röhre zum Hineinleiten und Verändern 
des gasigen Mediums, so wie die, durch welche das zu ver- 
_ suchende Gas als Strom in das magnetische Feld gebracht 
werden sollte, gingen durch Löcher in dem Boden des Un- 
 tersatzes. Die Gase, welche mit denen als Media ange- 
wandten verglichen werden sollten, waren, ausgenommen 
beim Ammoniak und Chlor, mit einer Spur von Salzsäure 
gemengt, wie zuvor beschrieben worden. Es wurden zwei 
 gasige Media angewandt, Steinkohlengas und Wasserstoff. 
Bei Anwendung des ersteren beobachtete ich die Richtung 
der Ströme von anderen Gasen in demselben dadurch, dafs 
ich ein in Ammoniakflüssigkeit getauchtes und am Ende ei- 
nes Drahts befestigtes Papierstückchen dem Strome nahe 
brachte. Beim Wasserstoffgase verbreitete ich zuerst darin 
ein wenig Ammoniak. 
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Luft — ging 
aber nicht stark ergriffen. 

Sauerstoff — schien im Steinkohlengase stark magnetisch 
zu seyn, indem es mit grolser Heftigkeit zur Magnetaxe 
ging und darum hängen blieb (clinging about it). Wenn 
zu der Zeit eigends viel Salmiakrauch gebildet worden, wurde 
der Sauerstoff mit solcher Kraft in das magnetische Feld 
gezogen, dals er an den Enden der Magnetpole haften (hide) 
blieb. Unterbrach man dann die magnetische Action für einen 
Augenblick, so sank diese Wolke vermöge ihres Gewichts 
herunter; allein wenn sie auch schon unter den Polen war, 
fuhr sie doch, wenn der Magnet wieder in Thätigkeit ge- 
setzt ward, sogleich in die Höhe und nahm ihre frühere 
Stelle ein. Die Anziehung von Eisenfeilicht zu einem Mag- 
netpol ist nicht auffallender als die Erscheinung, welche der 
Sauerstoff unter diesen Umständen zeigt. 

Stickstoff, — deutlich magnetisch in Steinkohlengas. 

Oelbildendes Gas, Kohlenoxyd und Kohlensäure waren 
alle mehr oder weniger diamagnetisch im Steinkohlengase. 

Als Wasserstoff statt des Steinkohlengases als umgeben- 
des Medium genommen wurde, wurde besondere Sorgfalt 
auf die Versuche verwandt. Mit jedem Gase wurde we- 
nigstens zwei Mal experimentirt, und bei dem letzteren Mal 
das Wasserstoffgas erneut. 

Luft — ging axial im Wasserstoff, wenn sehr wenig 
Rauch darin war. Wenn sich aber viel Rauch in ihrem 
Strom befand, war sie entweder indifferent oder strebte 
aequatorial zu gehen. Ich glaube Luft und Wasserstoff 
können nicht weit von einander stehen. 

Stickstoff — ist auffallend diamagnetisch in Wasserstoff. 

Sauerstoff — ist gegen Wasserstoff so schlagend mag- 
netisch wie gegen Steinkohlengas, und zeigt die schon beim 
letzteren beschriebenen Erscheinungen. Als der Sauerstoff- 
strom etwas neben der axialen Linie herabging, wurde seine 
centrifugale Kraft in Bezug auf diese Linie so aufgewogen 
durch die von der magnetischen Action erzeugte centripe- 
tale Kraft, dals er anfangs in einem regelmäfsigen Ringe 
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um die axiale Linie rotirte, und dene eine Wolke bildete, 
die fortfuhr um dieselbe zu wirbeln, so lange die Magnet- 
kraft unterhalten ward, aber sogleich zu Boden der Kam- 
mer fiel, so wie diese Kraft entfernt ward. 
Stickstofforydul. — Diefs Gas war in Wasserstoff deut- 

lich diamagnetisch und veranlafste, weil es auf den Sauer- 
stoff folgte, ein sehr schönes Resultat. Beim Beginn des 
Versuchs ging nämlich das Bischen Sauerstoff, welches in 
der Ausflufsröhre geblieben war, axial; so wie dasselbe 
aber ausgetrieben war und Stickstoffoxydul erschien, än- 
derte der Strom seine Richtung und ging in der auffallend- 
sten Weise diamagnetisch. 

Stickstofforyd. — Diels Gas ging in Wasserstoff eben 
so (equally), und ist daher in Bezug auf diesen diamagne- 
tisch (magnetic). 

Ammoniak — diamagnetisch in Wasserstoff. 

Kohlenoxyd, Kohlensäure und ölbildendes Gas waren dia- 
magnetisch in Wasserstoff, das letztere am meisten, und 
die Kohlensäure anscheinend am wenigsten. 

Chlor — war im Wasserstoff schwach diamagnetisch, 
war es aber deutlich, allein die Rauchtheilchen könnten viel 
zu der Kleinheit des Effects beigetragen haben. 

Chlorwasserstoffgas — war, glaube ich, ein wenig dia- 
magnetisch im Wasserstoff. 

Ungeachtet der vielen störenden Ursachen, welche erste 
und hastige Versuche dieser Art beeinträchtigen und Resul- 
_ tate hervorbringen, die einander zuweilen widersprechen, 
ergeben sich doch, wenn man die Gase mit einander bei 
derselben Temperatur vergleicht, einige sehr auffallende Be- 
trachtungen. Vornehmlich ist es unter diesen der Ort des 

Sauerstoffs, denn er ist unter allen bis jetzt untersuchten 
Gasen das wenigst diamagnetische, und scheint in dieser Be- 
 ziehung ganz abgesondert von den übrigen zu stehen. Die 
Eigenschaft des Stickstoffs, höchst diamagnetisch zu seyn, 
ist ebenfalls wichtig. Die Stelle des Wasserstoffs als weni- 
ger diamagnetisch denn Stickstoff, und die des Chlors, wel- 
ches, statt sich dem Sauerstoff zu nähern, über. dem Was- 
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serstoff‘ auch die des Jods, wahrschein- 
lich noch weit über dem Chlor steht, sind bemerkenswerthe 
Umstände. 

Die Luft verdankt natürlich ihre Stelle dem diamagne- 
tischen Charakter des in ihr enthaltenen Sauerstoffs und 
Stickstoffs. Der grofse Unterschied zwischen diesen beiden 
Körpern in magnetischer Beziehung und das auffallende Ver- 
halten des Sauerstoffs im Steinkohlen- und Wasserstoff- 
gase, Körpern, die in diamagnetischer Kraft nicht weit vom 
Stickstoff stehen, liefsen mich glauben, es möchte nicht un- 
möglich seyn, die Luft blofs durch magnetische Kraft in ihre 
zwei Hauptbestandtheile zu zerlegen. Ich machte zu dem 
Ende einen Versuch, zwar ohne Erfolg, aber doch nicht 
überzeugt, dafs er nicht einmal gelingen könne. Denn seit- 
dem wir gewisse Gase, und besonders die genannten, durch 
ihre magnetischen Eigenschaften wirklich unterscheiden kön- 
nen, scheint es nicht unmöglich, dafs eine hinlängliche Kraft 
sie aus ihrem Mischungszustande abzusondern vermöge. 

Im Laufe dieser Versuche unterwarf ich mehre der Gase 
der Hitze, um zu ermitteln, ob ihre diamagnetische Kraft im 
Allgemeinen dieselbe Erhöhung erleide, wie die der gemeinen 
Luft. Zu dem Ende steckte ich einen schraubenförmigen 
Platindraht in die Mündung der Ausflufsröhre, welche sich 
unter der Magnetaxe zwischen den Polen befand. Der Pla- 
tindraht konnte durch eine kleine Volta’sche Batterie auf 
jede Temperatur erhoben, und durch denselben irgend ein 
Gas, mittelst des schon beschriebenen Woulfschen Appa- 
rats, aufwärts quer durch das magnetische Feld gesandt 
werden. Es liefs sich entweder mit den Fingern durchs Ge- 
fühl oder mit einem Metallthermometer, bestehend aus ei- 
ner Platin-Silberspirale, in einer Röhre darüber, leicht er- 
mitteln, ob das Gas direct zwischen den Polen aufstiege, 
oder, bei Erregung des Magnets, diese Richtung verliefse 
und zwei aequatoriale Seitenströme bildete. In jedem Fall 
war das heifse Gas diamagnetisch in Luft, und ich glaube 
stärker als bei gewöhnlicher Temperatur. Die versuchten 
Gase waren folgende: Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff, 
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Stickstoffozydul, Salssäure, Ammoniak, Stein- 
kohlen- und ölbildendes Gas. 

Da aber bei diesen Versuchen die umgebende Luft sich 
nothwendig mit dem erhitzten Gase mischte und somit in 
That einen Theil des erhitzten Stroms ausmachte, so ord- 
nete ich den Platindraht so an, dafs ich ihn in einem ge- 
gebenen Gase erhitzen und solchergestalt ein und dasselbe 
Gas bei verschiedenen Temperaturen mit sich selbst ver- 
gleichen konnte. 

Ein Strom von heifsem Sauerstoff in kaltem Sauerstoff 
war stark diamagnetisch. Wie stark die Wirkung war, 
mag man aus folgenden Umständen beurtheilen. Als der 
schraubenförmige Platindraht unter der axialen Linie in’s 
Glühen versetzt wurde, wirkte die Hitze auf das Metall- 
thermoskop in der Röhre über der axialen Linie so stark, 
dafs sein unteres Ende anderthalb Umdrehungen machte 
oder 540° zeigte. Nach Erregung der Magnetkraft kehrte 
die Spirale durch diese ganze Drehung wieder in ihre an- 
fängliche Lage zurück, wie wenn der glühende Platindraht 
darunter auf die gewöhnliche Temperatur herabgekommen 
oder fortgenommen wäre, und dennoch war in dieser Be- 
ziehung nichts geändert worden. Bei Unthätigkeit des Mag- 
nets nahm der heifse Sauerstoffstrom sogleich wieder sei- 
nen senkrecht aufsteigenden Weg, und erhitzte das Ther- 
moskop wie zuvor. 

Beim Experimentiren mit Kohlensäure fand sich, dafs die 
heifse diamagnetisch war in kalter, und scheinbar waren die 
Wirkungen eben so stark wie beim Sauerstoff. 

Mit Wasserstoff erhielt ich in Bezug auf das heifse und 
kalte Gas kein Resultat, und zwar aus dem Grunde, weil 
ich weder mit noch ohne magnetische Wirkung irgend eine 
Anzeige von Erhitzung an dem darüber befindlichen Ther- 

 moskop wahrnehmen konnte, obwohl der Platindraht nur 
einen Zoll darunter war und fast weils glühte. Diefs ent- 
springt, glaube ich, gröfstentheils von der Schnelligkeit, mit 
welcher der Wasserstoff sich, in Vergleich mit anderen 
Gasen, erhitzt und abkühlt, so wie auch von der Nähe der 
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kalten nenn die Magnetpole bildeten, und 
zwischen denen das heilse Gas seinen Weg aufwärts zu 
nehmen hatte. Höchst wahrscheinlich hängt es zusammen 
mit der von Hrn. Grove beobachteten Thatsache des schwie- 
rigen Erglühens eines Platindrahts in Wasserstoff. 

Wenn der gliihende Schraubendraht in Steinkohlengas 
gebracht ward, erwies sich das heifse Gas als diamagne- 
tisch gegen das kalte, wie in allen anderen Fällen. Hier 
wurde überdiefs ein ähnlicher Effect beobachtet wie früher 
beim Wasserstoff; denn, bei Abwesenheit der magnetischen 
Action, vermochte der aufsteigende Strom des heifsen Stein- 
kohlengases die thermoskopische Spirale nur um 280° bis 
300° zu drehen, statt der obigen 540°, um welche sie sich 
drehte, wenn das umgebende Gas aus Sauerstoff, Luft oder 
Kohlensäure bestand, und diefs selbst, wenn der Schrau- 
bendraht im Steinkohlengase eine höhere Temperatur hatte 
als in irgend einem dieser Gase. 

Es ist also klar, dafs Sauerstoff, Kohlensäure und Stein- 
kohlengas heifs diamagnetischer sind als kalt. Dasselbe gilt 
von der Luft; da die Luft zu vier Fünfteln aus Stickstoff 
und nur zu einem Fünftel aus Sauerstoff besteht, und sie 
dennoch eine eben so starke Wirkung dieser Art als der 
Sauerstoff zeigt, so ist klar, dafs auch der heifse Stickstoff 
dasselbe Verhalten gegen kalten zeigt. 

Wegen der übrigen Gase hege ich keinen Zweifel, ob- 
gleich sie, um ganz sicher zu seyn, in Atmosphären ihrer 
eigenen Substanz oder vielmehr in Gasen, die bei gewöhn- 
licher Temperatur diamagnetischer als sie sind, untersucht 
werden wiifsten. Oelbildendes und Steinkohlengas ertra- 
gen leicht eine volle Rothglühhitze des Schraubendrahts, 
sobald sie aus der Ausflulsröhre getreten sind; beim Was- 
serstoff mufs der Schraubendraht eine niedrigere Tempera- 
tur besitzen. Salzsäure und Ammoniak zeigen das Zerfal- 
len des einen Stroms in zwei sehr schön, wenn man blaues 
oder rothes Lackmuspapier darüber hält. 

Zum Beobachten der diamagnetischen Beschaffenheit der 
Flamme und zum Experimentiren mit verschiedenen Gasen 
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giebt es noch eine andere Methode, die zuweilen nützlich 
ist, und jedenfalls gekannt seyn mufs, weil sie sonst leicht 
zur Verwirrung führen könnte. Ich besitze ein Paar Pol- 
stücke, welche horizontal durchbohrt sind, damit ein Licht- 
strahl durchgehen könne. Die gegenüberstehenden Seiten 
dieser verticalen Pole sind nicht, wie die früheren, abge- 
rundete Enden von Kegeln, sondern können, obwohl sie 
abgerundete Kanten besitzen, als flach betrachtet werden 
auf einer Fläche von einem Zoll im Durchmesser. Die 
Durchbohrungen haben die Form eines Kegels, dessen Ab- 
stumpfung in dieser flachen Seite mehr als einen halben 
Zoll im Durchmesser hält. Als diese Polstücke aufgesetzt 
wurden, 0,3 bis 0,4 Zoll von einander, blieb eine Ker- 
zenflamme, die frei zwischen ihnen brannte, nach Erregung 
des Magnets auf einige Momente unafficirt; allein dann än- 
derte sie plötzlich ihre Form, dehnte sich axial aus, und 
ergofs sich in zwei horizontale Zungen, welche in die Durch- 
bohrungen der Pole eintraten; diefs dauerte so lange als 
der Magnetismus unterhalten ward und kein Theil ging 
aequatorial. 

Bei Anwendung einer grofsen Flamme, erhalten mittelst ei- 
nes Baumwollenballs und Aethers, konnten durch die Kraft 
des Magnetismus zwei Arme zur Flamme herausgetrieben 
werden, die, wie zuvor, aequatorial gingen, und überdiefs 
drangen zwei andere Arme in die Duchbohrungen der Mag- 
netpole, und traten zuweilen an den entgegengesetzten Sei- 
ten derselben wieder aus. 

Standen die Pole nur 0,25 Zoll aus einander und befand 
sich die rauchende Kerze mitten zwischen ihnen, im Niveau 
der Durchbohrungen, so war der Effect sehr gut; denn 
der Rauch ging axial und trat an den abgewandten Enden 
dieser Pollöcher wieder aus. 

Steinkohlengas, an derselben Stelle eutwickelt, ging auch 
axial, d. h. in die Pollöcher und parallel der sie verbin- 
denden Linie. 

sin wenig Ueberlegung führt leicht zur wahren Ursa- 
che dieser Erscheinungen, und zeigt, dafs sie nicht unver- 
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einbar sind mit den früheren Resultaten. Das Gesetz aller 
dieser Wirkungen ist: dafs wenn ein stärker diamagnetisches 
(oder weniger magnetisches) Theilchen sich unter andern 
Theilchen befindet und sich frei bewegen kann, es von 
stärkeren Orten der magnetischen Action zu schwächeren 
geht, und auch dafs weniger diamagnetische Theilchen von 
schwächeren Wirkungsorten zu stärkeren gehen. Bei den 
eben beschriebenen Polen fallen nun die Linie oder Li- 
nien der Maximum-Kraft nicht zusammen mit der Axe der 
Durchbohrungen der Pole, sondern liegen in einem Kreise, 
dessen Durchmesser vermuthlich etwas gröfser als der der 
Löcher ist; und die Linien innerhalb dieses Kreises sind 
von geringerer Kraft, nehmen gegen den Mittelpunkt hin 
an Kraft ab. Ein heifses Theilchen innerhalb des Kreises 
wird also einwärts getrieben, und, gedrängt durch die ihm 
folgenden, auch einwärts getriebenen Theilchen, nimmt es 
seinen Weg zu dem anderen Ende der Oeffnung hinaus, und 
scheint so in axialer Richtung zu gehen; ein heilses Theil- 
chen aufserhalb des Kreises von Linien der Maximum-Kraft 
wird dagegen auswärts getrieben, und bildet sonach mit 
andern, die beiden Zungen der Flamme, welche in aequa- 
torialer Richtung gehen. Durch zweckmäfsiges Herumfüh- 
ren einer glimmenden Kerze läfst sich der Kreis von Li- 
nien des Maximums magnetischer Intensität sehr schön nach- 
weisen, und wenn man sie innerhalb oder aufserhalb die- 
ses Kreises hält, kann man den Rauch nach Belieben axial 
oder aequatorial gehen lassen. 

Ich richtete nach diesem Princip einen Apparat ein, um 
die Gase zu versuchen, fand aber keinen der besser oder 
so gut gewesen wire als der beschriebene. 

Diefs sind die Resultate, welche ich bei Bestatigung 
und Erweiterung der Entdeckung des Hrn. Bancalari er- 
halten habe. Ich wiirde sie weiter verfolgt haben, aber 
der gegenwärtige Zustand meiner Gesundheit erlaubt es nicht; 
ich sende sie Ihnen daher wahrscheinlich mit vielen Unvoll- 
kommenheiten. Es ist nun fast bewiesen, dafs viele gasige 
Körper sich diamagnetisch verhalten. und wahrscheinlich 
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werden es alle hun; Ich sage: fast bewiesen, denn es ist 
bis jetzt in der That noch nicht bewiesen. Dafs viele, ja 
die meisten gasigen Körper der magnetischen Kraft unter- 
worfen sind, ist bewiesen; aber der Nullpunkt ist bis jetzt 
noch nicht aufgefunden. Ehe dieser aber nicht aufgefun- 
den ist, können wir nicht sagen, welche Gase zu den dia- 
magnetischen Körpern gehören, und welche zu den magne- 
tischen, und eben so, ob nicht einige auf dem Nullpunkt 
liegen. Offenbar ist es nicht unmöglich, dafs Gase oder 
Dämpfe magnetisch sind, und andere weder magnetisch noch 
diamagnetisch. Die Entscheidung dieser Punkte gebührt 
dem Experiment, und ehe ein solcher Beweis nicht gege- 
ben ist, läfst sich keine bestimmte Antwort aussprechen. 
Was mich betrifft, so habe ich immer geglaubt, dafs 
das Vacuum der Nullpunkt sey, und in Wirklichkeit kein 
Körper auf diesen liege. Allein, wiewohl ich mich gehü- 
tet habe, mehr auszusprechen als ich weils, so scheinen 
doch Zantedeschi (auch De la Rive) und einige An- 
dere zu glauben, ich habe behauptet, die Gase seyen nicht 
der magnetischen Wirkung unterworfen, wogegen ich nur 
zu sagen wünschte, dafs ich es nicht finden konnte, und 
dafs sie es vielleicht nicht sind. Ich will daher einige 
Worte aus meinen Experiment. Researches anführen. Wo 
ich von der Bereitung eines auf dem Nullpunkt liegenden 
flüssigen Mediums spreche, sage ich: »So wurde ein flüs- 
siges Medium erhalten, welches practisch, so weit ich se- 
hen kann, jeden magnetischen Charakter und jede Wirkung 
eines Gases und selbst eines Vacuums hat etc. (Exp. Res. 
2423) ').« Ferner sage ich (2433). »Einst glaubte ich, 
Luft und Gase, als Körper, die sich ohne Zusatz verdün- 
nen lassen, würden dabei entsprechende Veränderungen in 
ihren magnetischen Eigenschaften zeigen; allein nun scheint 
durch Verdünnung all solche Kraft fortgenommen zu wer- 
den.« Und weiter unten (2435): »Zu entscheiden, ob die 
negativen Resultate bei Gasen und Dämpfen davon her- 
rühren, dafs in einem gegebenen Volum eine kleinere Menge 
1) Annalen, Bd. 70, S. 45. 
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Materie vorhanden ist, oder ob sie directe Folgen des geänder- 
ten physischen Zustandes der Substanz seyen, ist ein Punkt 
von grofser Wichtigkeit für die Theorie des Magnetismus. 
Ich habe zur Erläuterung der Sache einen Versuch erdacht 
etc., finde aber grofse Schwierigkeit in seiner Ausführung 
ete.« Glücklicherweise hat nun Hr. Bancalari’s Entdek- 
kung diesen Gegenstand für uns in der befriedigendsten 
Weise erledigt. Allein, wo der wahre Nullpunkt liege, 
oder dafs jeder Körper diefs- oder jenseits mehr oder we- 
niger von ihm entfernt liege, ist bisher noch nicht experi- 
mentell gezeigt oder bewiesen. 

Ich kann diesen Brief nicht ohne die Hoffnung schlie- 
fsen, dafs, da nun Gase sich als magnetisch erwiesen ha- 
ben, in Kurzen auch welche gefunden werden, die, unter 
magnetischem Einflufs, auf das Licht zu wirken vermögen 
(Exp. Research. 2186, 2212) '). Eben so kann ich nicht 
unterlassen, darauf zu verweisen, welche sehr merkwürdige 
und directe Relation zwischen Wärme und Magnetismus 
aus den Versuchen über die Flamme und die erhitzten Gase 
hervorgeht. Früher (Exp. Research. 2397) ?) habe ich keine 
merkliche Einwirkung der Wärme auf starre diamagneti- 
sche Körper wahrnehmen können; allein ich werde die Ver- 
suche wiederholen und weiter ausdehnen, wenn diefs nicht 
schon von den italiänischen Physikern geschehen ist. Was 
die Wirkung auf die diamagnetischen Gase betrifft, so 
geht dieselbe in gleicher Richtung wie die der Wärme auf 
Eisen, Nickel und Kobalt, d. h. in beiden Fallen strebt 
die Wärme entweder die magnetische Kraft zu verringern 
oder die diamagnetische zu erhöhen; allein bis jetzt sind 
der Resultate noch zu wenig für eine allgemeine Folgerung. 

Da die Luft sich bei verschiedenen Temperaturen ver- 
schieden diamagnetisch verhält, und da die Atmosphäre in 
ihren oberen und unteren Schichten verschiedene Tempe- 


raturen besitzt, sie auch beständig dem magnetischen Ein- 


1) Annalen, Bd. 86, S. 117 und 124. 
2) Annalen, Bd. 70, S. 38. he? > 
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flufs der Erde ausgesetzt ist, so kann diefs wohl eine all- 
gemeine Wirkung auf ibre Bewegung ausüben. 

Der Kürze halber habe ich in diesem Briefe oft von 
Körpern als magnetisch oder diamagnetisch gegen einander 
gesprochen; allein hoffentlich (I trust) kann daraus kein 
Mifsverständnifs hinsichtlich meiner Meinung oder irgend ein 
vager Begriff hinsichtlich der klaren Unterscheidung beider 
Klassen entspringen, besonders da ich meine Ansicht über 
den wahren Nullpunkt erst auf der vorvorletzten Seite an- 


Pr 


IV. Ueber die Bewegungen der Flamme unter elektro- 
magnetischem Einflu/s ; com Prof. Zantedeschi. 


Zu allen Zeiten haben die ausgezeichnetsten Physiker die 
Universalität des Magnetismus der Körper behauptet, und 
nur Faraday hat in unseren Tagen die expansiblen Flüs- 
sigkeiten auf den Nullpunkt der Wirkungsscale magneti- 
scher und diamagnetischer Körper gesetzt '). Am 21. Sept. 
1847 hat der Pater Bancalari, Prof. der Physik an der 
K. Universität zu Genua, in der physikalischen Section der 
neunten Versammlung italiänischer Naturforscher eine Ab- 
handlung über die Universalität des Magnetismus vorgelesen; 
und sein Argument wurde von den Physikern für so wich- 
tig gehalten, dafs der Wunsch entsprang, die Wirkung des 
Magnetismus auf expansible Flüssigkeiten der Hauptsache 
nach zu verificiren. In der Sitzung vom 27. Sept. wurde 
von dem Berichterstatter Belli angekündigt, dafs eine 
Flamme, die in Gegenwart mehrer Physiker zwischen die 
Pole eines Elektromagnets gestellt worden, im Augenblick 
der Herstellung des elektrischen Stroms eine Abstofsung 
erfahren, und, bei Unterbrechung desselben, sogleich wie- 


1) Raccolta fisico-chimica italiana, T. III. Dei corpi magneticé e 
diamagnetici, 
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der in ihre anfängliche Lage zurückgekehrt wäre. Diese 
Entdeckung erhielt in der Sitzung vom 28. Sept. ihr wohl 
verdientes Lob von dem Generalsecretär und dem Secretär 
der physikalischen Section. 

Einige wünschten den Bancalari’schen Versuch zu se- 
hen, und da eine Daniell’sche Batterie von zehn, 18 Cen- 
timeter im Durchmesser haltenden Elementen bereit stand, 
so bemühte ich mich den Versuch im physikalischen Ka- 
binet des K. K. Lyceums zu Venedig zu wiederholen; al- 
lein es gelang mir nicht das angegebene Phänomen zu er- 
blicken, obwohl mein temporärer Magnet eine Tragkraft 
von mehr als 48 Kilogrm. besafs. Da es mein Grundsatz 
ist, dafs ein negatives Argument niemals ein positives auf- 
hebt, so wandte ich mich an den Mechaniker Cobres, 
um nähere Auskunft über die Einrichtung des Apparates 
zu erhalten. Belli spricht nicht von ihr in seinem Bericht, 
und dem Prof. Zambra, Secretär der Section, war sie ent- 
fallen. Ich wufste, dafs die beiden Stücke von weichem 
Eisen, die den unterbrochenen Anker bildeten, in axialer 
Richtung durchbohrt waren. Ich vermuthete, die Repul- 
sion der Flamme sey nicht die unmittelbare Wirkung des 
Magnetismus gewesen, sondern die zweier Luftströme, die, 
entstanden durch eine vom Magnetismus erzeugte Wirbel- 
bewegung, wie sie der berübmte Faraday in Flüssigkei- 
ten beobachtet hat, zu den Oeffnungen des durchbohrten 
Ankers heraustraten; und ich wurde in dieser Vermuthung 
bestärkt durch die negativen Versuche, welche ich in Ve- 
nedig mit vollen Ankern angestellt hatte. Bei meiner An- 
kunft in Turin äufserte ich meine Zweifel den beiden wohl- 
bekannten Mechanikern Jest, Vater und Sohn, die mit 
ihrer professionellen Geschicklichkeit eine seltene Artigkeit 
verbinden. Sie versahen mich bald aus ihrer Werkstatt 
mit einem Bunsen’schen Apparat und verfertigten, zur Bil- 
dung des unterbrochenen Ankers, Ansatzstücke von wei- 
chem Eisen, sowohl volle als hohle, parallelepipedische und 
cylindrische, wie ich es ihnen bezeichnet hatte. In ihrer Ge- 
sellschaft habe ich die Versuche wiederholt. Der tempo- 
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räre Magnet, von Hufeisenform, om, 335 
langem er 0",015 dickem Cylinder von weichem Eisen, 
und seine elektro-magnetische Spirale war gebildet aus ei- 
nem 33 Meter langem und 1,33 Millimeter dickem Kupfer- 
draht. Der innere Abstand der Pole betrug 0”,027. Die 
beiden soliden Parallelepipede, welche den unterbrochenen 
Anker bildeten, waren 0”,04 lang, und hielten in den Sei- 
ten 0°,011 und 0”,006; die hohlen Ansatzstiicke waren 
0",035 lang und von 0",009 Seite. Sie wurden bei auf- 
rechter Stellung des Magnets auf die Pole gelegt, vier bis 
fünf Millimeter auseinander. Vor den Zwischenraum, der 
die Ansatzstücke trennte, wurde die Flamme einer kleinen 
Kerze, einer kleinen Oel- oder Weingeistlampe gestellt, 
so dafs sie mit ihrer Spitze beinahe um ein Viertel der 
Dicke der Ansatzstücke über diese hervorragte. Die Vol- 
ta’sche Batterie wurde durch Kupferdrähte geschlossen und 
die metallischen Verknüpfungen wurden sowohl an den Mag- 
neten als an den Säulen durch Klemmschrauben bewerk- 


stelligt. Einer der Drähte war in zwei gleiche Stücke zer- 
schnitten, und die Enden wurden in Quecksilbernäpfe ge- 
taucht, um so die Batterie nach Belieben zu schliefsen und 
zu öffnen. 


Beständig habe ich beim Schliefsen der Batterie eine Ab- 
stofsung beobachtet, die während der ganzen Dauer der Un- 
terhaltung des Magnetismus verweilte, und beim Oeffnen der 
Batterie sah ich die Flamme in ihre ursprüngliche Stellung 
zurückkehren. 

Wohl befriedigt in dieser Weise die wichtige Thatsa- 
che, welche ihrem Entdecker Ehre bringt, bestätigt zu ha- 
ben, begab ich mich an das weitere Studium derselben, 
und fand: 

I. Dafs sie sowohl mit vollen als mit hohlen Ansätzen 
von weichem Eisen stattfindet, weshalb ich meinen Verdacht, 
‘ dafs die Bewegung der Flamme von Luftströmen herrühre, 
fallen liefs; ich überzeugte mich, dafs sie eine unmittelbare 
Wirkung des Magnetismus auf die Flamme ist, — eine 
Thatsache von gröfster Wichitigkeit für die Wissenschaft. 
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IL. Dafs die sie ganz deutlich 
die Flamme ganz rein ist, und sich in einer wohlgestial- : 
teten Spitse endigt, von einer Herabdriickung 
mento) begleitet ist. Abstofsung und IHerabdrückung wer- 
den heim Schliefsen der Batterie gleichzeitig beobach- _ 
tet, wie das Zurückkehren und Aufsteigen derselben beim 
Oeffnen. 

III. Dafs, unter sonst gleichen Umständen, der gréfste _ 
Effect stattfindet, wenn die Flamme den Scheitel (convesso) — = 
der von Eisenfeilicht angezeigten Magnetcurven berührt. Re“ 

IV. Dafs die Wirkung Null oder fast Null ist, wenn 
die Flamme in die Mitte des die beiden Ansätze trennendn 
Zwischenraums gestellt wird. 

-V. Dafs zum Auftreten der eben angegebenen Erschei- 
nungen nicht nothwendig eine völlige Trennung der Ansatz- — 
stücke erforderlich ist. Sie können unter einem Winkel 
gestellt werden und sich an den Kanten berühren; dennoch © 
zeigt eine in die Grundlinie des Dreiecks gestellte Flamme — 

im Allgemeinen die beiden angegebenen Erscheinungen. 

vi. Dafs es für die Ansatsstücke eine gewisse Masse 
giebt, welche am wirksamsten ist ; jenseits einer Gränze, die 
sich durch den Versuch erweisen läfst, bringt eine Vermeh- 
rung der Masse eine Verringerung des Effects hervor. Darin _ 
finde ich die Ursache meiner negativen Resultate, die ich 
zu Venedig bei meinen ersten Versuchen erhielt. EN 

VII. Dafs die Bewegungen der Flamme zunehmen mit Heo 
der Zahl der Plattenpaare'). Mit Einem Plattenpaare konnte: es 
ich keine Wirkung wahrnehmen; mit zwei begann die Be- — 
wegung sich zu zeigen; mit drei wurde sie deutlich und sie 
wuchs mit vermehrter Zahl von Plattenpaaren bis zu zehn, 
welches die gröfste war, welche ich zu diesem Versuche an- 


1) Am letzten Abend verfertigten die HH. Jest für mich einen Elektro- 
_magneten von kreisrunder Gestalt, unterbrochen durch einen prismati- 
schen Ausschnitt von zwei Millimet. Länge. Ohne Ansatzstücke zu er- 


tenpaar. Die Bewegungen der Flamme waren am auffallendsten je nä- 
her dieselbe dem Querschnitt war. k 


Poggendorff’s Annal, Bd. LXXIII, 19 
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wenden konnte. Die waren von Bohadkten 
gewöhnlichen Gröfse. 

Bei Wiederholung der obigen Versuche wurde die Vor- 
sicht getroffen, den Apparat mit einer oben offenen Glocke 
zu bedecken, die auf zwei Scheiben stand, und der Luft, 
zur ‘Unterhaltung der Verbrennung, einen freien Zugang 
gestattete. Auf diese Weise waren alle Störungen ver- 
mieden. 

Beim Schlusse dieses Aufsatzes darf ich nicht vergessen 
zu erwähnen, dafs der berühmte Prof. Gazzaniga, aus- 
gehend von seinen zahlreichen Versuchen, durch welche er, 
jedoch in anderer Weise als Bancalari, den Einflufs des 
Magnetismus auf dieselben luftförmigen Flüssigkeiten erwie- 
sen hat, veranlafst worden ist, die Sonne und die übrigen 
Himmelskörper als grofse Magnete zu betrachten, und festge- 
stellt hat, dafs die Attraction nicht anders sey als die Wir- 
kung des Magnetismus der grofsen in ungeheurer Entfer- 
nung liegenden Himmelskörper, — eine Idee, die 1846 in 
Preufsen und 1847 in Frankreich reproducirt wurde '), wie 
wir aus den Comptes rendus der Pariser Academie der Wis- 
senschaften ersehen. Das Geheimnifs der ohne Zwischen- 
glied in die Ferne wirkenden Attraction würde dadurch ge- 
hoben seyn (wohl schwerlich! P.), und die Erscheinun- 
gen der Attraction würden wieder eintreten in die Klasse 


der der gewöhnlichen Dynamik. TER sak 
Aus der Gazz. Piemont., 1847 Oct. 12, No. 242. | 
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Ueber die elektromotorische Kraft der Daniell’- 


schen Kette; con A. F. Seanberg. aa 4 


Bein Gebrauche der hydro-elektrischen Kette nach Da- 
niell’s Construction ist es selten, dafs verschiedene Mes- 
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dem Jahre 1846, wieder hervorgesucht worden. P. 


sungen einen ‚gleichen Zahlenwerth für ihre elektromotori- 
sche Kraft ergeben. Als ich mich damit beschäftigte, die 
Umstände, auf denen diese Verschiedenheiten beruhen, zu 
untersuchen, ist es mir gelungen, sie vorauszusehen, und 
sie so zu entfernen, dafs die Schwankungen beim Messen 
der elektromotorischen Kraft, auf einen Werth von 16 Gan- 
zen, nicht eine Einheit in der zweiten Decimale überstei- 
gen. Diese Messungen sind in Bezug auf die Theorie vom 
Ursprung der Elektricität in der hydro-elektrischen Kette 
sehr belehrend, und dürften daher Diejenigen interessi- 
ren, die sich mit dergleichen Untersuchungen beschäftigen. 
Ueberdiefs sind die erhaltenen Resultate von practischer 
Wichtigkeit für Alle, welche sich der Daniell’schen Kette 
zu genaueren Untersuchungen bedienen wollen. 

Die elektromotorische Kraft ist nach der Wheatstone'- 
schen Methode mittelst eines Rheostats gemessen. Dieses 
wurde, zugleich mit einem genau getheilten und mit einem 
Mikroskop versehenen Galvanometer in die geschlossene 
Kette gebracht, und darauf der Galvanometernadel, mittelst 
des Rheostats, successiv die Ablenkung 42° und 35° ge- 
geben. Der Unterschied der Ablesungen am Rheostat ist 
dabei ein Maafs der elektromotorischen Kraft, wenn man 
zur Einheit diejenige Kraft nimmt, welche bei genau ei- 
ner Umdrehung den galvanometrischen Ausschlag von 42° 
auf 35° herabbringen würde '). 


1) Der Grund hievon ist folgender: Bezeichnet man mit S und $’ die 
den Ablenkungen 42° und 35° entsprechenden Stromstärken, mit K die 
elektromotorische Kraft, mit r und r’ die zu jenen Stromstärken erfor- 
lichen Rheostatwindungen, mit R die Summe aller übrigen Widerstände 
in der Kette, so ist: 


K 


R-+r' 
Für eine andere Kraft K’ und einen anderen Widerstand AR’, seyen 
e und go’ die zur Erlangung derselben Stromstirken nöthigen Rheostat- 


windungen, so ist: 


bis ’ R'-+e' 
Durch den Vergleich der beiden Stromstirken § erhält man: i 
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halten, ist es nothwendig, die Kupferplatte sich erst mit 
galvanisch gefälltem Kupfer bekleiden zu lassen; eben so 

ist es nothwendig, die Zinkplatte vollkommen zu reinigen, 
Br am besten durch einen in starke Salpetersäure getauchten 
_ Pfropfen, worauf man sie abspülen und sogleich gebrau- 
chen mufs. Auch mufs man die Kette wenigstens einige 
Stunden in Wirksamkeit lassen, und dann, vor dem Ver- 
such, die Flüssigkeit sowohl in der Kupfer- als in der Zink- 
4 zelle erneuen. Die nachfolgenden Versuche beweisen näm- 
lich, dafs die elektromotorische Kraft bis zu einem gewissen 
2 Grad von der Concentration der Kupferlösung abhängt, 
gleich wie von der Zusammensetzung uhd Concentration 
der Lösung, in welcher das Zink sich befindet. Um nicht 
£ die Untersuchungen verwickelt zu machen durch eine aus 
3 gegenseitiger Einwirkung der Flüssigkeiten entspringende 
starke elektromotorische Kraft, habe ich es für nöthig ge- 
halten, beide, die Kupfer- und die Zinkzelle, mit Lösun- 
gen derselben Säure, nämlich Schwefelsäure, zu füllen, so 


K( ft'+-0)=K'(R-+-r) oder KR’—K'R=K'r— Ko, 
und durch den der beiden Stromstärken S’: dew “Go fos 

K R'—K'R=K'r'— Ko’, 
und daraus endlich: id wit {¥ 
K'r—Ko=K'r'—Ko' oder K(9'— 9) =K'(r'—r). 
Nimmt man die Kraft X’==1 und den entsprechenden Unterschied u) 
=], so kommt: 
Kerr. 

[Die Wheatstone’sche Methode ist lediglich dadurch von der alten 
Ohm’schen verschieden, dafs zu allen Messungen dieselben Stromstär- 
ken benutzt werden. Aus den beiden ersten Gleichungen ergiebt sich 
bekanntlich: 

(r—r') 

also ist K, bei constanten Werthen von S und S$’, dem Unterschiede 
r—r' proportional. P, ] 


K= 


+e = das Kupfer sich in einer Lösung von CuS und das 
et _ Zink entweder in einer von KS oder von ZnS, oder auch 
in verdünnter Schwefelsäure befand. 

; 
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Für die elektromotorische Kraft k ergaben sich nun fol- 
gende Werthe: 


3 
No.1. Zink in nicht ganz gesättigter Lösung von Zn 


a) Kupfer in sehr verdünnter, nur schwach 


geférbter Lösung von Cu S k= 15,58 

a) Kupfer in einer concentrirten Lösung von 

k= 15,74 
späterer Wiederholung des Versuchs k==15,59 


No. 2. Kupfer in concentrirter Lösung von Cu 8. : = 
Zink in 

a) ziemlich concentrirter Lösung von Zn S k=15,60 


b) derselb., verdünnt mit gleichem Vol. Wasser k=15,75 


c) derselben, ziemlich stark verdünnt k=15,85 
d) derselben, sehr verdünnt k= 16,03 
e) derselben, noch mehr verdünnt 0 k=16,09 
f) derselben, noch weiter verdünnt k=16,15 
Wiederholung des Versuchs a gab k= 15,605 


Es wäre von Interesse gewesen für jeden gemessenen 
Werth von k den entsprechenden Gehalt der Flüssigkeit 


an ZnS zu kennen. Da der Concentrationsgrad sich im 
Laufe eines jeden Versuchs erhöht, so wäre es nothwen- 
dig, am Schlusse eines jeden Versuchs sogleich diesen Ge- 
halt durch eine Analyse zu bestimmen. Durch eine solche 
Untersuchung wird man möglicherweise im Stand gesetzt, 
den Einflufs der Flüssigkeit zu eliminiren und den relati- 
ven Abstand der Metalle in der elektrischen Reihe zu be- 
stimmen. Sobald ich auf diesen Gegenstand zuriickkomme, 
beabsichtige ich, um die Contacttheorie auf eine entschei- 
dende Weise zu priifen, zu untersuchen, ob eine gegebene 
Metallcombination, z. B. Zink-Kupfer, in jeglicher Flüs- 
sigkeit dieselbe elektromotorische Kraft gebe, nachdem der 
Einflufs der elektromotorischen Kraft climinirt worden ist. 
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No. 3. Kupfer in concentrirter Lösung von cus ed 


obus 
a) amalgamirtes Zink in ziemlich stark ver- 


dünnter Lösung von Zu S k= 15,96 
b) nicht amalgamirtes Zink in derselben Flüs- 
sigkeit k= 15,92. 


Gepriift mit einem empfindlichen Galvanometer zeigte 
sich das amalgamirte Zink als positiv gegen das nicht-amal- 
_ gamirte, aufser wenn die Lösung in sehr hohem Grade ver- 


dünnt war, da es sich dann umgekehrt verhielt. 


No. 4. Kupfer in concentrirter Lösung von Cu Suite: ef 
Zink in 
a) concentrirter Lösung von KS 
b) mehr verdünnter Lösung een k=16,44 
c) sehr verdünnter Lösung k—= 16,20. 
Vergleicht man diese Versuche mit denen in No. 2, so 
findet man, dafs die elektromotorischen Kräfte mit steigen- 
der Verdünnung einander nähern. 


Er No.5. Kupfer in concentrirter Lösung von Cus, Zink in sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure. 


In Folge der Einwirkung der freien Säure auf das Zink 
fand nun eine heftige Gasentwicklung statt. Die Säure neu- 
_ tralisirte sich folglich immer mehr und mehr, und die Strom- 
stärke nahm unaufhörlich zu; deshalb können die weiter- 
hin folgenden, successiv beobachteten Werthe der elektro- 
motorischen Kraft keinen Anspruch auf grofse Genauigkeit 
4 machen, aber sie beweisen dennoch hinreichend, dafs die 
Kraft derich die Gegenwart der freien Säure in der Zink- 
platte sehr geschwächt wurde, dafs sie in dem Maafse stieg, 


= als die Säure sich mit dem aufgelösten Zinkoxyd sättigte. 


k=14,14 ; k=14,49 ; k=14,60 ; 14,68. 
Nach einer Viertelstunde veränderte sich die Stromstärke 
so wenig mehr, dafs die elektromotorische Kraft mit voll 
Genauigkeit gemessen werden konnte, 
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Nach einer ferneren Viertelstunde k=15,01. 


Die Gasentwicklung fuhr noch fort, und die Kraft blieb 
im schwachen Steigen, natürlicherweise bis zu dem Werth, 


der in der neutralen Lösung von ZnS erhalten worden wäre. 
Die Abnahme der elektromotorischen Kraft in demsel- 
ben Maafse als mehr freie Säure zugegen ist, scheint mir 
vollkommen unerklärlich, und im geraden Widerspruch mit 
der Grundansicht der chemischen Theorie über die Ursa- 
che der hydro-elektrischen Ströme. Ich habe es deshalb 
für nöthig gehalten folgende Gegenprobe anzustellen. 
Zwei gleiche Daniell’sche Paare mit Kupfer in concen- 
trirter Kupfervitriol- Lösung und mit Zink in sehr verdünn- 


ter Lösung von ZnS, die aber doch bei dem einen mehr 
verdünnt war als bei dem andern, wurden in entgegenge- 
setzter Richtung mit einander und mit einem Galvanome- 
ter verknüpft, wobei dieses einen geringen Ueberschufs 
an elektromotorischer Kraft bei dem Paare ergab, dessen 
Zinklösung die verdünntere war. Nun wurde etwas Schwe- 
felsäure in diese Zinkzelle geschüttet, wodurch der Aus- 
schlag nach entgegengesetzter Seite ging und die nicht asta- 
tische Nadel acht Grade abwich. Das von Pfaff angege- 
bene Experimentum crucis für die chemische Theorie, dafs 
nämlich die Stromstärke zunimmt, wenn die in der Zink- 
zelle befindliche Säure sich mit aufgelösten Zink sättigt, 
würde sich erklären lassen, wenn, was möglich wäre, die 
schwefelsaure Zinklösung ein besseres Leitungsvermögen als 
die verdünnte Schwefelsäure besitzt. Aus dem vorherge- 
henden Versuche sehen wir, dafs die elektromotorische Kraft 
wirklich desto geringer ist, je mehr freie Säure anwesend 
ist. Um zu erfahren, ob amalgamirtes Zink sich in diesem 
Falle ähnlich wie das nicht amalgamirte verhalte, wurde der | 
folgende Versuch angestellt. 


No. 6. Kupfer in concentrirter Lösung von Cu 


Amalgamirtes Zink in set _ 
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a) destillirtem Wasser, dem nur so viel = 
Schwefelsäure zugesetzt worden, dafs die ~ 
Fliissigkeit eben leitete k=1605 
b) dito, mehr Schwefelsäure zugesetzt k=1638 — 
c) dito, noch mehr Schwefelsäure k=16,50. 


d) dito, noch mehr Schwefelsäure k= 16,73. 


Zwei Zellen mit amalgamirtem Zink und Kupfer wurden in 
entgegengesetzter Richtung verknüpft; sie hielten einander 
das Gleichgewicht. Darauf wurde in die eine Zinkzelle 
mehr Säure geschüttet, und nun bekam diese das Ueber- 


gewicht 


Hieraus und aus No. 3 scheint zu folgen, dafs amalga- 
mirtes und nicht-amalgamirtes Zink in einer neutralen Lö- 


sung von ZnS ungefähr gleich positiv sind, wenn die Ober- 
fläche des nicht-amalgamirten Zinks wohl gereinigt worden 
ist. Bei Gegenwart von freier Säure ist das Verhalten ein 
anderes. Indefs mufs bemerkt werden, dafs die grofse Po- 
sitivität des amalgamirten Zinks deutlich ein zusammenge- 
setztes Phänomen ist. Denn auf der amalgamirten Ober- 
fläche müssen nothwendig elektrische Ströme zwischen dem 
Zink und Quecksilber stattfinden, welche nicht durch den 
Galvanometerdraht gehen. Diese Ströme müssen eine grofse 
Intensität (oder Dichtigkeit) besitzen, und, indem sie das 
Wasser zersetzen, polarisiren sie das Quecksilber durch Was- 
serstoff positiv. Die mit dem Galvanometer gemessene Strom- 
stärke ist folglich die, welche z. B. stattfindet zwischen Ku- 


e) als der elektrische Strom im Versuch d Bw. 
zwölf Stunden ununterbrochen bestan- Ian 
den hatte, war = 15,87 

f) nach ferneren 15 Stunden war k=15,71. 

g) Als im vorhergehenden Versuch das amal- ID DE 
gamirte Zink gegen nicht amalgamirtes ie 
vertauscht ward, so zeigte sich keine Was- Asta 16, 
serstoffentwicklung mehr auf der Zinkflä- 
che, folglich war die Säure gesättigt. Nun ouualst 
erhielt man k=15,69 
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pfer einerseits, und Zink nebst positiv polarisirtem Queck- 
silber andererseits, Der Versuch mit amalgamirtem Zink 
ist daher in theoretischer Hinsicht nicht so belehrend als 
der mit nicht-amalgamirtem. 

Nimmt man an, es sey in den angeführten Versuchen 
zwischen den verschiedenen Fliissigkeiten in der Zink- und 
Kupferzelle keine oder nur eine unmerkliche] elektromo- 
torische Kraft vorhanden, und es bezeichne K die gesammte 
elektromotorische Kraft der Kette, A die zwischen Zink 
und Kupfer, B die zwischen dem Zink und der Flüssigkeit 
in der Zinkzelle, C die zwischen dem Kupfer und der Ku- 
pfervitriollösung sey, so ist: 

K=A+B+C. 

Nach der chemischen Theorie müfste B positiv seyn, und 
das wesentlichste, gröfste Glied ausmachen. Wie wir aber 
aus den Versuchen No. 2 und No.5 ersehen, ist B ne- 


gativ gewesen, d. h. das Zink positiv sowohl gegen ZuS$') 


als gegen S, und positiver gegen die letztere. Aus No. 4 
erhellt, dafs B positiv gewesen, d. h. das Zink positiv ge- 
gen KS, und aus No. 5, dafs C positiv gewesen, d. h. 
Kupfer positiv gegen Cu 5. 

Eine interessante Erfahrung, die ich manchmal zu ma- 
chen Gelegenheit hatte, kann ich hier nicht mit Stillschwei- 
gen übergehen, da die Ursache derselben nicht leicht ein- 
zusehen ist. Wenn man in der Daniell’schen Kette eine 
wohl gereinigte nicht-amalgamirte Zinnfläche in einer ver- 
dünnten Lösung von Zinkvitriol stehend anwendet, so zeigt 
die Stromstärke ein langsames Steigen. Nach einiger Zeit 
beginnt die Geschwindigkeit des Steigens abzunehmen und 
endlich wird die Stromstärke in dem Grade stationär, dafs 
die Galvanometernadel auch nach Verlauf mehrer Stunden 
keine für das Auge merkbare Veränderung zeigt. Nachdem 


1) Hiegegen streitet Pfaff’s Erfahrung (Poggendorff’s Annalen, Bd. 51, 
S. 207), welcher alle Metalle, mit Ausnahme des Antimons, negativ ge- 


gen concentrirte Lösung von Zn § fand. Ich habe nicht Gelegenheit ge- 
habt, die Ursache dieser Verschiedenheit zu untersuchen. 
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dieser ‚stationäre Zustand ziemlich lange gedauert hat, fängt 
die ‚Stromstärke an allmälig abzunehmen. 

1. Aus. dem Versuche No. 2 wissen wir, dafs die elektro- 
motorische Kraft der Kette beständig abnehmen mulste, 
weil durch die Einwirkung des Stroms die Zinkvitriollö- 
sung immer concentrirter wird. Ferner wissen wir aus 
Hankel’s Untersuchungen '), dafs das Leitungsvermögen 
einer Zinkvitriollösung zunimmt mit der Concentration, aber 
nicht in’s Unbestimmte, sondern bis zu einem gewissen Maxi- 
mum, und dafs sie dann wieder abnimmt. Die Zunahme 
des Leitungsvermögens und die Abnahme der elektromoto- 
rischen Kraft üben auf die Stromstärke eine entgegenge- 
setzte Wirkung aus, und es ist folglich einzusehen, dafs 
ein Maximum eintreten muls, wenn beide einander entge- 
genwirkende Ursachen einen gleich grofsen Einflufs ausüben. 


VE Ueber die galeanische VVasserzersetzung und 
die durch sie auf der Oberfläche verschiedener 
Metalle entstehende Polarisation; 


§. 1. Di. Umstände, auf denen die galvanische Po- 
larisation beruht, und die Gesetze derselben sind noch 
höchst unvollkommen ermittelt, obwohl diefs in theoreti- 
scher Hinsicht ein wichtiger Gegenstand ist. Durch die 
Untersuchungen von Lenz, Daniell und Wheatstone 

wissen wir, dafs die Polarisationskraft in ihrem Maximo von 
der Stromstärke unabhängig ist, und Poggendorff’s voll- 
kommen entscheidende Versuche haben gezeigt, dafs sie, bei 
schwächerer Intensität oder Dichtigkeit des Stroms, von des- 
sen Stärke abhängt. Es ist von Interesse, den Werth, dem 
sie bei wachsender Intensität asymptotisch sich nähert, für 
verschiedene Metalle zu bestimmen, und ihn sodann zu ver- 


gleichen mit der Stelle dieser Metalle in der elektrischen 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 69, S. 261. 
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Reihe: Eine solche Bestimmung ist der Zweck dieser Un- 


tersuchung gewesen. 

Zur Erlangung eines constanten Stroms habe ich mich 
der Daniell’schen Kette bedient. Die Messung der elektro- 
motorischen und der Polarisationskraft geschah nach der 
W heatstone’schen Methode, und zur Einheit wurde die 
elektromotorische Kraft genommen, welche bei dem inner- 
halb der geschlossenen Kette befindlichen Rheostat blofs 
eine Drahtwindung erforderte, um den Ausschlag des Gal- 
vanometers von 42° auf 35° zu bringen. Bei dieser Ein- 
heit wird die Summe aller in einer geschlossenen Kette vor- 
handenen elektromotorischen Kräfte gleich der Zahl von 
Drahtwindungen, um welche der Rheostat gedreht werden 
mufs, um in dem galvanometrischen Ausschlag die nämli- 
che Verändernng hervorzubringen. 

$. 2. In der vorhergehenden Abhandlung habe ich ge- 
zeigt, welche Schwierigkeiten aus den Veränderungen der 
elektromotorischen Kraft der Daniell’schen Kette entsprin- 
gen, dafs nämlich diese Kraft besonders sehr abhängig ist 
von der Natur und der Concentration der Flüssigkeit, in 
welcher das Zink sich befindet. Wendet man einen Po- 
larisationsapparat an, dessen Elektroden aus zweierlei Me- 
tallen bestehen, so hat derselbe eine eigene Polarisations- 
kraft k'. Ist die Polarisationskraft =p und die Kraft der 
Daniell’schen Kette =k, so wird die gesammte elektromo- 
torische Kraft der geschlossenen Kette =k-+-k’—p. Durch 
gesonderte Bestimmung von k, k’ und k-+-k'—p kann p 
erhalten werden. Da das Polarisationsmaximum nicht au- 
genblicklich eintritt, sondern dazu mehre Stunden erfordert 
werden, während defs die elektromotorische Kraft der Kette 
sich unaufhörlich ändert, so ist es nöthig, mit der Bestim- 
mung von k-+-k'’—p anzufangen und gleich hernach zu der 
von k zu schreiten. 

Meine Beobachtungsweise war folgende. Zuerst stellte 
ich die Galvanometernadel mittelst des Rheostats auf 42° 
und dann auf 35°. Hierauf ging ich zurück auf 42°, und 
nun wieder zu 35°, und so fort. Alsdann nahm ich das 
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Mittel aus zwei successiven Rheostat- Ablesungen, die 42° 
_ entsprachen, und subtrahirte von ihm die dazwischenlie- 
gende zu 35° gehörige Rheostat-Angabe; eben so nahm ich 
das Mittel aus zwei successiven, zu 35° gehörigen Able- 
sungen und subtrahirte es von der zu 42° gehörigen Beob- 
achtung. Wenn alle solchergestalt erhaltenen Resultate bis 
— auf 0,01 Rheostat-Drehung mit einander übereinstimmten, 
50’ betrachtete ich die Beobachtung als gut, wo nicht, so 
__-verwarf ich sie. Bei guten Beobachtungen wichen die suc- 


-cessiven Rheostat-Ablesungen, bei gleichem Ausschlag im 
_ Galvanometer, nur um ein Paar Hundertel einer Drahtwin- 


dung von einander ab. Die Veränderungen geschahen im- 


mer in derselben Richtung und bekundeten eine Abnahme 
des Leitungswiderstandes der Daniell’schen Kette. Durch 
die Mittel aus den auf- und absteigenden Beobachtungen 
wurde man unabhängig von diesen kleinen Veränderungen 


des Leitungswiderstandes. 


Keine Bestimmung wurde gemacht, ohne dafs nicht zu: 
vor die Kette wenigstens sechs Stunden lang geschlossen 
war, oft noch länger, wenn es nöthig schien. Dadurch er- 
langt man den Vortheil, dafs die freie Säure in der Zink- 
zelle sich mit aufgelöstem Zink sättigt und die Stromstärke 
fast constant wird, auch dafs das Polarisationsmaximum ein- 
treten kann. Ueberdiefs mufs man immer die Vorsichts- 
maafsregel beachten, die zu polarisirende Fläche möglichst 
klein zu nehmen. Damit die Stromintensität in jedem Punkte 
möglichst grofs sey. Auch mufs die Oberfläche wohl ge- 
reinigt seyn. 

Um die bei der galvanischen Wasserzersetzung blofs 
durch den Wasserstoff entstehende Polarisation zu bestim- 
men, nahm ich ein Gefäfs von Zink, setzte darin einen 
noch nicht gebrauchten unglasurten Thoncylinder und in 
diesen einen zweiten ähnlichen von geringerem Durchmes- 
ser. Das Zinkgefifs wurde mit einer Lösung von Zinkvi- 
triol gefüllt, der etwas freie Schwefelsäure zugesetzt wor- 
den. Die beiden Thoncylinder enthielten destillirtes Was- 
ser, schwach angesäuert durch Schwefelsäure, und in den 
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innersten wurde die Metallplatte getaucht, deren Polarisa- 
tion bestimmt werden sollte. Dieser Polarisationsapparat 
wurde mit der Daniell’schen Kette verkniipft auf die Weise, 
dafs das Zinkgefafs zur Anode und die andere Metallplatte 
zur Kathode wurde. Es ist nothwendig, zu jeder neuen 
Polarisationsbestimmmung neue Thoncylinder im Polarisa- 
tionsapparat zu nehmen, auch die Elektroden durch zwei 
solche Cylinder zu trennen, weil sonst, nachdem die Kette 
einige Stunden lang geschlossen worden, Zink ‚anfängt sich 
auf die Kathode niederzuschlagen. 

§. 3. Wenn Wasser zwischen Platin-Elektroden zer- 
setzt wird, so werden die Oberflächen beider polarisirt. 
Bezeichnet man die Polarisation der Fläche, an welcher sich 
Wasserstoff entwickelt, mit p, und die der anderen Fläche, 
welche Sauerstoffgas ausgiebt, mit p', so ist die gesammte 
Polarisation =p-+-p'. Um diese zu bestimmen, nahm ich 
vier Daniell’sche Paare, deren elektromotorische Kraft zu- 
sammengenommen mit 4k(Zink - Kupfer) bezeichnet sey, und 
eine Polarisationszelle, bestehend aus zwei Platinplatten, 
die in schwach schwefelsäurehaltigem Wasser standen; die 
elektromotorische Kraft bei geschlossener Kette war nun 
4k(Zink-Kupfer)—p—p’. Da das Sauerstoffgas die Platte, 
an der es aufsteigt, reinigt, so wurde die Polarisationszelle 
umgekehrt, damit jede Platinplatte sechs Stunden lang Anode 
war, ehe die Messung von 4%k(Zink-Kupfer)— (p-+p') 
bewerkstelligt wurde. Dann wurde die Polarisationszelle 
fortgenommen und 4k( Zink -Kupfer) für sich bestimmt, und 
dadurch, nach Subtraction, p-+p’ erhalten. Das Mittel aus 
zwei Versuchen, die nur um eine Einheit der ersten Deei- 
malstelle differirten, gab: 

p+p'= 35,615. 


Um ein von der angewandten Krafteinheit unabhängi- 
ges Resultat zu erhalten, kann man p-+p’ dividiren durch 
k(Zink-Kupfer). Nachdem, was ich in der vorhergehen- 
den Abhandluug gezeigt habe, ist diese Kraft veränderlich 
und wesentlich abhängig von der Reinheit der Zinkfläche, 
der Natur. und der Concentration der Flüssigkeit, welche 
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das Zink aufnimmt. Bei meinen Versuchen schwankte k, 
ungeachtet ziemlich constanter Stromstärke, zwischen 14,7 


und 16,7, wodurch PER von 2,42 bis 2,14 geht. 


§. 4. Um die Polarisation der Anode gesondert zu be- 
stimmen, nahm ich in einem Polarisationsapparat als Ka- 
_ thode eine Kupferplatte, in einer Lösung von Kupfervi- 
triol stehend, und als Anode eine Platinplatte in schwach 
 sehwefelsäurehaltigem Wasser. Dabei wurde Kupfer an 
der Kathode reducirt und Sauerstoffgas an der Anode ent- 
_wickelt. Die elektromotorische Kraft der geschlossenen 
_ Kette, wenn drei Daniell’sche Paare gebraucht wurden, war: 
3k ( Zink - Kupfer) — k( Kupfer - Platin) — p’. 
0 Nachdem sie gemessen worden, wurde 3k(Zink-Kupfer) 
allein bestimmt, und dadurch nach Subtraction erhalten: 
k( Kupfer -Platin) p'’=23,23 ......... (a) 
Bedient man sich nun eines Polarisationsapparats, wie 
in §. 2 beschrieben wurde, mit derselben Platinplatte wie 
R im §. 3 als Kathode, so wird ‘die’ zu messéiide ‘elektromo- 
torische Kraft: 
34 (Zink - Kupfer) +-k (Zink - Platin) — p. 
Nach Bestimmung des nun wenig veränderten Werthes 
von 3k(Zink Kupfer) und dessen Subtraction erhielt man: 
k(Zink-Platin)— p=3,09 . (b) 
Aus den Gleichungen (a) und (b) folgt: ’ 
p-+-p' —k( Zink -Platin)+-k( Kupfer-Platin )=20,14, od 
Aber: tol 
k( Zink -Platin)— k(Kupfer-Platin)=k(Zink-Kupfer), 
wodurch: 
p+p'=k(Zink-Kupfer)+20,14 ......4.. (ce) 
Fir k(Zink-Kupfer) ist hier zu nehmen die elektro- 
motorische Kraft zwischen dem zum Polarisationsapparat 
angewandten Zinkgefafs und dem galvanisch gefällten Ku- 


pfer, dieses in einer concentrirten Lösung von CuS$ ste- 


hend, und das Zink in einer Lösung von Zn $ von dem 
as, _ beim letzten Versuche angewandten Concentrationsgrad. 
ie Die Oberflache des Zinks war nicht rein und die Zinkvi- 
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triollösung | war ganz concentrirt, wodurch ‘diese Kraft etwas 
kleiner war als sie im normalen Zustand ist. Directe Beob- 
achtung gab sie = 14,45, welche, in Gleichung (¢) sub- 
stituirt, giebt: 

p-+p'=35,59. 

Nach $. 3 gab die unmittelbare Bestimmung p+p'=35,615, 
also ist hier die Uebereinstimmung ganz befriedigend, und 
sie beweist die Zuverlässigkeit der Gründe, auf denen die 
indirecte Bestimmung beruht. 

Will man p oder p’ aus (a) oder (b) gesondert erhalten, 
so wird man abhängig von k(Kupfer-Platin) oder k(Zink- 
Platte). Nimmt man als Annäherung Wheatstone’s Be- 
stimmung: 

k( Zink -Platin)=$k( Zink - 
und k (Zink -Kupfer)= 15,45, so wird: 
k( Zink - Platin ) =20,60. 


lasaıl) 


woraus endlich: sib sich ‚11949 


p=17,51 und p'=17,08. 

Das Platin würde also, in Uebereinstimmung mit Pog- 
gendorff’s Annahme '), von Sauerstoff und Wasserstoff 
gleich stark, aber in entgegengesetztem Sinne polarisirt 
werden. 

Geht man ferner von Poggendorff’s *) Bestimmung 
der elektromotorischen Kräfte der Metalle in verdünnter 
Schwefelsäure aus, so ist: 

k (Kupfer - Platin )=}}3. k(Zink - Kupfer)=11,39, 

und es wird: las 

p=23,75 p' =11,34, ‚bot 

also p doppelt so grofs als p'. Welche dieser Aunahmen 

der Wahrheit am nächsten komme, ist zu entscheiden hier 
nicht möglich. 

$.5. Wenn man die bei der galvanischen Wasserzer- 
setzung an verschiedenen Kupferflächen entstehende Pola- 
risation untersucht, erhält man sehr abweichende Resultate. 
Diese beobachteten Verschiedenheiten erwiesen sich jedoch 
als im nächsten Zusammenhange stehend mit dem verschie- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 70, S. 192. usir srisilst 
2) Ebendaselbst, Bd. 70, S. 66. > he dikes ai 
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vollkommner ihre Politur war, eine höhere Polarisation an- 
nehmen, und, umgekehrt, je mehr ihre Oberfläche rauh ge- 
feilt oder besser durch galvanisch gefälltes Kupfer feinkör- 
_ nig gemacht worden, ein desto niedrigeres Polarisations- 

maximum erlangen. Sieben Versuche, welche alle in voll- 
kommener Uebereinstimmung mit diesem Gesetze variirten, 


- feinkörniger Oberfläche = 824. 

Diese Erfahrung erlangt eine fernere Bestätigung durch 
die von Poggendorff gemachte Beobachtung, dafs die 
Polarisation in einem Voltameter mit platinirten Platinplat- 
ten bedeutend geringer ist als in einem mit blanken Plat- 
x > ten. Die Ursache hievon ist ohne Zweifel darin zu su- 
_ chen, dafs die Gase zu den körnigen Oberflächen eine ge- 
_ ringere Adhäsion haben als zu den blanken, und sie steht 
wahrscheinlich im Zusammenhang mit der bekannten That- 
sache, dafs das Sieden an der Oberfläche pulverförmiger 
Körper leichter eintritt. 
| Bei allen bis jetzt angeführten Versuchen waren die Ku- 
_ pferflächen klein im Vergleich zu der als Anode angewand- 
ten Zinkfläche, so dafs die Intensität des Stroms in jedem 
Punkte der Kathode grofs war. Bei drei anderen Versu- 
chen war dagegen die Kupferfläche gegen die Zinkfläche 
sehr grofs, also die Strom-Intensität sehr klein an der Ka- 
; ag thode, deren Polarisation noch sechs Stunden langsam zu- 
nahm. Diese drei Versuche gaben folgende Werthe: 

1,96 1,13 0,44. 

i Die Abhängigkeit der Polarisation von der Strom-Inten- 
 sitdét erhellt hieraus deutlich, übereinstimmend mit Pog- 
gendorff’s Erfahrungen. Will man folglich das absolute 
Polarisationsmaximum für verschiedene Metalle bestimmen, 
so ist nothwendig sowohl dafs die Flächen vollkommen 
a blank, als auch in Bezug auf die Dimension der angewand- 
_ ten Batterie klein seyen. Diese Vorsichtsmafsregeln sind 
_ in dem Folgenden beachtet worden, 


denen Politurgrade der Flächen, so nämlich, dafs sie, m’ 


gaben das Polarisationsmarimum: 912 
bei vollkommen blanker Oberfläche 12,47 bei 
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&6. Um die Polarisationskraft des Wasserstoffs an der 
blanken Oberfläche irgend eines Metalles x zu bestimmen, 
sey k(Zink-2) die elektromotorische Kraft im Polarisa- 
tionsapparat, bei dem x die Kathode ist, im Fall dafs keine 
Polarisation stattfinde, und die Polarisation an z sey p (2). 
Wenn die wirksame Batterie aus drei Daniell’schen Paaren 
besteht, wird die gesammte elektromotorische Kraft in der 
geschlossenen Kette gleich: ih 

3( Zink-Kupfer )-+-k( Zink - x) — p(x). Het 
Mifst man diese Kraft, auch die von 34(Zink-Kupfer) für 
sich, so erhält man zuletzt nach Subtraction: 
k(Zink-x) —p(x«)=a. 
Zufolge der Gleichung (5b) §. 4 ist: 
k( Zink- Platin )— p(Platin)=3,09 
und bei dem im §.5 erwähnten Versuch: AR 
k(Zink-Kupfer) — p(Kupfer)=2,98. 


Für Eisen und Silber war: hig A 
k( Zink - Eisen) — p( Eisen ) =3,08 iw 
k( Zink- Silber )— p( Silber )=2,71. 


Die Polarisation der Silberfläche war wahrscheinlich et- 
was zu grofs ausgefallen, d. h. die Constante a etwas zu 
klein, weil nach Beendigung des Versuchs einige Punkte 
der Oberfläche angelaufen zu seyn schienen, und bei einem 
anderen Versuch, bei welchem sie noch stärker angelaufen 
war, die Polarisation auch gröfser erhalten wurde. Dieses 
Anlaufen rührte wahrscheinlich her von einer Reduction 
aus der Schwefelsäure durch Staub, der in den Polarisa- 
tionsapparat gefallen war. Diefs ist deshalb nicht unwahr- 
scheinlich als a sowohl für Kupfer als Silber (welche beide 
Metalle sich leicht mit Schwefel verbinden) etwas zu klein 
erhalten worden war. 

Die vorhergehenden Beobachtungen scheinen also anzu- 
deuten, dafs a eine für die verschiedenen Metalle absolut 
constante oder wenigstens schwach variable Gröfse ist. 
Wäre sie absolut constant und =3, so würde man haben: 

k(Zink - Platin )— p(Platin )= 
k (Zink - Kupfer )— p ( Kupfer) = 


k(Zink-Eisen )—p(Eisen )= 


k( Zink - Silber )— p(Silber )=3. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX XIII. 20 
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Aber k (Zink-x2) — p(a) ist die im Polarisationsap- 
parat während der Wirkung des Stroms vorhandene elek- 
tromotorische Kraft, welche in diesem Falle constant und 
von dem Metalle x unabhängig seyn miifste. Das Verhal- 
ten wire folglich‘ ein solches, wie wenn der Wasserstoff 
durch die Wirkung des Stroms auf der Oberfläche aller 
Metalle zu gleichem Dichtigkeitsgrad condensirt würde und 
der solchergestalt verdichtete Wasserstoff dem für die Me- 
talle gültigen elektromotorischen Gesetze folgte, nämlich 
die Kraft blofs abhinge von den beiden äufsersten der in 
der Flüssigkeit stehenden Metalle. Wäre dieses Gssetz 
richtig, so würde man baben: aie? datas 
k(Zink-Wasserstoff)=3. alas 

Dieses Gesetz kann indefs nicht absolut seyn, sondern 
blofs angenähert für negative Metalle gelten. Es setzt näm- 
lich voraus, das Zink sey positiv gegen Wasserstoff, und 
daraus würde (wäre das Gesetz richtig) folgen, dafs wenn 
Zink als Kathode zu der galvanischen Wasserstoffgas - Ent- 
wicklung gebraucht würde, die Polarisation negativ wäre. 

Bei einem Versuch, das Polarisationsmaximum an einer 
polirten Zinkplatte zu bestimmen, erhielt ich: = 

p( Zink) =2,95. 

Es wäre von Interesse, die Polarisationskraft des Was- 
serstoffs auf der Oberfläche anderer Metalle, z. B. Gold, 
Zinn, Blei, Kadmium, Wismuth und Antimon zu bestim- 
men. Meine übrigen Geschäfte haben mich an der Vollen- 
dung dieser Untersuchung gehindert. 

Bei einigen mit Zinn angestellten Versuchen lief die 
Oberfläche immer so stark an, dafs ich es nicht für der 
der Mühe werth hielt, die Resultate aufzuzeichnen. Beim 
Kadmium stellte sich der eigene Umstand ein, dafs auch 
eine vollkommen reine und frische Bruchfläche nicht vom 
schwach schwefelsäurehaltigen Wasser benäfst wurde, was 
wahrscheinlich auf die Polarisation einwirkt. Ein Versuch 


gab: 


k( Zink - Kadmium ) — p( Kadmium )-+- 4,31 =0. 
Im Allgemeinen scheint aus dieser Untersuchung nur so 
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viel mit Zuverlässigkeit hervorzugehen, dafs die bei der gal- 
vanischen Wasserzersetzung an der Oberfläche verschiede- 
| ner Metalle durch Wasserstoff entstehende Polarisation desto 
gröfser ist, je negativer das Metall. 


j 
be bas 
VII. Kritisches über elektrische Flammen- une 
Spitzenwirkung; von P. Rie/s. 
1 
H.. van Rees hat in einer Replik (s. dies. Band, S. 41) 
sich gegen die von mir angenommenen Dampfspitzen über 
i einer Flamme, ferner gegen einige allgemein angenommenen 
. elektrischen Sätze erklärt, und endlich seine eigene Erklä- 
1 rung der elektrischen Flammenwirkung vertheidigt. Ich will, 
1 um die Uebersicht zu erleichtern, diese drei Punkte son- 
” dern und das Wesentliche davon möglichst kurz beantwor- 
ten. Von den hier übergangenen Sätzen der Replik möge 
r man annehmen, dafs ich sie als aufser der Frage stehend 
betrachte. 
In Betreff des ersten Punktes habe ich nur Weniges 2 
® zu sagen. Wer sich die von mir angenommenen Dampf #3 
, spitzen von der Art denkt, dafs sie, wenn eine Flamme in 
“ den Lichtkegel einer finstern Kammer gestellt ist, einen 
5 Schatten an die Wand werfen können, der darf sie von 
vorn herein verwerfen, auch ohne mit Hrn. v. Rees den 
e bezeichneten Versuch (einen, beiläufig bemerkt, nicht neuen _ 
. Versuch) 'angestellt zu haben. Ich hatte gefunden, das _ 
n die glimmenden Körper wie Spitzen wirken, wie diese un- 
h thätig gemacht werden können, und nahm, der Gleichför- 
ie migkeit der Erklärung wegen, bei den Flammen Dampf- _ 
” spitzen an, gegen deren Möglichkeit ich keinen halibaren 
h Einwand fand. Es ist Thatsache (siehe unten), dafs über 
der elektrisch wirkenden Flamme eine Dampfsäule steht, 
welche die Elektricität gut leitet, in einer, nach der Leb- — 
oO haftigkeit der Verbrennung veränderlichen, aber jedenfalls — 
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egen die Länge der Flamme bedeutenden Höhe noch mit 
der Flamme zusammenhängt, und sich dann in die Luft 
verliert, welche die Elektricitat schlecht leitet. Sollen wir 
nun annehmen, dafs von dieser heftig bewegten leitenden 
Dampfmasse sich nach allen Seiten runde Schichten ablö- 
sen und die übrige Masse mit runder Oberfläche zurück- 
lassen, oder dafs die kalte Luft in sie einschneidet, sie aus- 
zackt und in Fäden endigen läfst? — Mir schien das Letz- 
tere das Wahrscheinlichere und scheint es noch jetzt. Aus 
dem Ansehen der Nebelmasse über der Locomotive oder 
des Schattens der Dampfmasse in der finstern Stube kann 
dagegen kein Einwand genommen werden, weil dann noch 
die Hypothese gemacht werden müfste, dafs unser Auge 
genau die Gränze sieht, wo die Massen aufhören leitend 
zu seyn. Eben so wenig kann die Chemie einen Einwand 
liefern, da dieselbe weder alle Bestandtheile der Dampf- 
säule über der Flamme, noch die relative Leitungsfähigkeit 
derselben (auf die es hier allein ankommt) angeben kann. 
Ich komme zu dem zweiten und wichtigsten Theile der 
Bemerkungen des Verfassers, von dem ich zu zeigen habe, 
dafs er mit anerkannten Sätzen der Elektricitätslehre in 
Widerspruch steht. Hr. v. Rees erklärt die ganze Dampf- 
säule über dem leuchtenden Theile der Flamme für nicht- 
leitend, gegen die Aussage von du Tour, Priestley, 
Volta, Humboldt. Es gilt bisher der Versuch für ent- 
scheidend, dafs man die Flamme in einer hohen leitenden 
Röhre brennen lassen, diese sogar mit einem übergreifen- 
den Trichter decken kann, ohne die elektrische Wirkung 
der Flamme aufzuheben. Ich selbst habe diefs erprobt, in- 
dem ich eine Weingeistflamme von 4 Linien Höhe in ei- 
ner 27 Lin. hohen, 9% Lin. weiten Blechröhre auf ein seit- 
lich stehendes geladenes Elektroskop wirken liefs, das mit 
keinem Punkte der Flamme durch eine durch die Luft ge- 
zogene gerade Linie verbunden werden konnte. (Annalen, 
Bd. 61, 558.) — Nach dem Verfasser soll eine metallene 
Spitze, an die Stelle der Flamme in die Röhre gesetzt, so 
lange wirken, als ihre elektrische Dichtigkeit nicht unter 
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eine bestiinmte Gränze gesunken ist. Nach der Erfahrung 
ist die Spitze aber in allen Fällen unwirksam, weil sie bei 
jeder Dichtigkeit, die man der mit ihr verbundenen Röhre 
durch Mittheilung oder Influenz zu geben im Stande ist, 
unelektrisch bleibt. — Ueber die Elektrisirung durch In- 
fluenz stellt Hr. v. Rees einen Satz auf, den ich mit sei- 
nen eigenen Worten anführen mufs: Die vertheilende Wir- 
kung verschiedener elektrisirter Körper auf einen ihnen ge- 
näherten Leiter ist, bei gleicher Entfernung, nicht im Ver- 
hältnisse der Dichtigkeiten, sondern der Mengen der auf 
ihnen angehäuften Elektricitat. Um behaupten zu können, 
dafs eine Spitze durch Influenz auf einen genäherten Lei- 
ter stärker wirke als ein abgerundeter Körper in derselben 
Entfernung, mufs vorher gezeigt werden, dafs in der Spitze 
eine gröfsere Elektricitätsmenge angehäuft sey (angef. O. 
$.50). Der Verf. hat diesen Satz uubewiesen hingestellt. 
Nach Poisson’s Princip ist die vertheilende Wirkung ab- 
hängig von der Form, relativen Grölse, Stellung, Elektri- 
eitätsmenge und Entfernung der aufeinanderwirkenden Kör- 
per. Eine Kugel z. B., auf die ein elektrisirter Körper 
wirkt, mufs an dem nächsten Punkte ihrer Oberfläche eine 
sehr verschiedene Dichtigkeit besitzen (auf die es hier au- 
kommt), je nachdem jener Körper ein Würfel, eine Kugel 
oder ein Kegel und die Oberfläche desselben kleiner oder 
gröfser ist, wenn auch Entfernung der nächsten Punkte und 
Elektricitätsmenge ungeändert bleiben. Bekanntlich hat 
Poisson bei Berechnung der Dichtigkeiten zweier aufein- 
ander wirkenden Kugeln das Verhältnifs der Halbmesser 
derselben za Grunde gelegt, und diefs fällt selbst in dem 
speciellen Falle nicht fort, wo der Halbmesser der kleine- 
ren Kugel gegen die Entfernung derselben von der Ober- 
fläche der gröfseren sehr klein ist. — Der Hr. Verf. bringt 
in einem Versuche (S.51) durch Influenz einer geriebenen 
Harzplatte in seinem Elektroskope eine Divergenz hervor, bei 
welcher noch kein Ausströmen der Elektricität erfolgt, und 
schliefst daraus, dafs eine Spitze, die eine bleibende gerin- 
gere Divergenz im Instrumente erzeugt, auch kein Ausströ- 
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men erzeugt haben könne. Bisher sagt man: das Ausströmen 
der Elektricität hängt nicht von der Elektricitätsmenge ab, 
die ein Körper besitzt, sondern von der elektrischen Dich- 
tigkeit eines Punktes desselben. Ein angeflogenes Staub- 
fädchen auf dem Conductor der Elektrisirmaschine ist oft 
Ursache des Ausströmens, indem es die elektrische Anord- 
nung auf dem Conductor ändert. Nur wenn die Anord- 
nung auf einem Körper dieselbe bleibt, gehen Dichtigkeit 
eines Punktes und Elektricitätsmenge des ganzen Körpers 
proportional. — Ich habe in allen diesen Fällen Hrn. van 
Rees nicht, wie er es wünscht, eines Besseren belehren, 
sondern aussprechen wollen, dafs ich das Bekannte so lange 
für das Bessere halte, als es nicht widerlegt ist. 

Ehe ich zu dem dritten Punkte, der vom Verfasser über 
die elektrische Flammenwirkung gegebenen Erklärung über- 
gehe, will ich angeben, worin ich mit demselben vollkom- 
men übereinstimme. Ich habe nie bezweifelt, dafs von ei- 
ner Elektricität ausströmenden Spitze oder Flamme elektri- 
sirte Luft ausgeht, dafs diese Luft heftig abgestofsen wird 
und auf Leiter durch Mittheilung oder Influenz wirken kann, 
wie jeder andere elektrisirte Körper. Um eben der stö- 
renden Wirkung dieser Luft zu entgehen, habe ich meine 
Versuche über die Wirkung der Flamme nicht mit der Elek- 
tricitat einer Maschine oder einer Leydener Flasche ange- 
stellt, sondern als Elektricitätsquelle eine alte trockene 
Säule gebraucht, die bei Ableitung eines Pols, die Zoll 
langen Goldblätter des Elektroskops etwa 13 Lin. divergi- 
ren machte. Eine solche Säule giebt in einer kleinen Zeit 
nur ein geringes Quantum von Elektricität ab, und diefs 
kann durch schnellste Fortnahme der erzeugten Elektricität 
über eine bestimmte Gröfse nicht gesteigert werden, da die 
Säule zu ihrer Ladung Zeit bedarf. Dieselbe wird daher 
die Luft des Zimmers während einiger Secunden nicht so 
elektrisiren können, um die Störungen der Versuche an ei- 
nem Bennet’schen Elektroskope hervorzubringen, die der 
Verfasser mit einer Elektrisirmaschine erhalten und weit- 


läufig beschrieben hat. 
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Hr. v. Rees schreibt die Wirkung der Flamme dem _ 
leuchtenden Theile derselben allein zu, während frühere 
Erklärer der Erscheinung und ich selbst diese Wirkung von _ 
der ganzen leitenden Dawpf- (Gas-, Luft-) Säule über der 
Flamme ableiten. Hierüber, glaube ich, kann man nicht © 
in Zweifel bleiben. Um nicht den Rauch einer ausgebla- 
senen Kerze anzuführen und den Dampf der aphlogistischen 
Lampe, die wie eine Flamme wirken, scheinen mir die Ver- _ 
suche beweisend, die mit einer in einer Blechlaterne bren- _ 
nenden Flamme in jedem Augenblicke angestellt werden 
können. Ueber die Laterne gehalten, verliert ein elektri- — 
sirter Körper seine Elektricität, und zugleich wird die La- 
terne mit ihm gleichartig elektrisch. Nach v. Rees An- © 
nahme würde weder das Eine noch das Andere stattfinden. 
Denn der elektrisirte Körper kann auf die Flamme nicht _ 
wirken, da dieser von einer Metallhülle umgeben ist, und ei 
die austretende Dampfsäule kann den Körper nicht unelek- 
trisch machen, da sie nicht leiten soll. Stimmt meine Er- 4 
klärung mit früheren Erklärungen darin überein, dafs sie 
die Flamme nur mittelbar durch ihre Dampfsäule wirken 


läfst, so weicht sie von denselben ab in Betreff der Art 
und Weise, wie die Wirkung zu Stande kommt, mit Aus- 
nahme des Falles, wo die Elektricität eines Körpers durch — 
eine daran angebrachte Flamme verloren geht. Diels wird 
von Allen einer Elektrisirung der Luft und Abstofsung der- 
selben zugeschrieben. Mag aber die Flamme ihre Elektri- — 
cität einem entfernten Körper geben, oder Elektrieität von _ 
dem Körper annehmen, so sehen die früheren Erklärungen 
darin eine unmittelbare Mittheilung von Elektricität. Eine 
Harzplatte über eine Flamme gehalten, soll ihre Elektriei- 
tät verlieren, indem sie dieselbe durch die verbindende — 
Dampfsäule der Flamme abgiebt; eine Flamme soll an ei- | 
nem Elektroskope die Luftelektricität merkbar machen, weil — 
der aufsteigende Luftstrom an der Spitze desselben eine . 
gröfsere Zahl von Lufttheilchen vorbeiführt, welche ihre 
Elektricität abgeben. (Volta, Kämtz Meteorologie, Bd. 2, 
S. 397.) Ich habe diese Wirkung durch Mittheilung in 
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speciellen Fällen: nicht geläugnet (Annal., Bd. 61, 554), 
sie aber im Allgemeinen durch eine Influenzerscheinung zu 
erklären versucht, indem ich annahm, dafs der neutrale 
Körper, sey er die Flamme oder der entfernte Leiter, durch 
Influenz und Ausströmung von Elektricität bleibend geladen 
wird. Hr. v. Rees stimmt, je nach dem Falle, meiner Er- 
klärung oder der früheren bei. Ist die Flamme elektrisirt, 
so soll der fremde Körper durch wirkliche Mittheilung von 
ihr elektrisirt werden (s. dies. Band, S.56), ist der Kör- 
per elektrisirt, so soll die Flamme durch Influenz Elektri- 
citit erhalten (S.58). Es leuchtet kein Grund zu einer 
solchen verschiedenen Erklärung derselben Erscheinung ein, 
und die beiden Einwürfe des Verf. gegen meine ‚Ansicht 
werden, wie ich oben bemerkt habe, von den bisher be- 
kannten Gesetzen der Influenzerscheinungen widerlegt. — 
Die bedeutende Steigerung der Influenz durch Anbringung 
der Flamme auf dem influencirten Körper habe ich den 
Spitzen der Dampfsäule und dem dadurch bewirkten Aus- 
strömen der einen Influenzelektricitätsart zugeschrieben. Hr. 
v. Rees bemerkt mit Recht, dafs eine solche Steigerung 
schon durch die Beweglichkeit der influeneirten Theile ein- 
treten müsse, aber dabei würde nur die Elektrisirung der 
Flamme, nicht der Verlust des anfangs elektrisirten Kör- 
pers eine Erklärung durch die Influenzwirkung finden. Wenn 
der Verfasser zuletzt die Anwendung der Flamme bei Un- 
tersuchung der atmosphärischen Elektricität zu erklären sucht, 
so vergifst er dabei, dafs Bennet und Volta die Flamme 
in einer Laterne brennen liefsen, die oben mit einem über- 
greifenden Metalltrichter versehen war, die Wolken daher 
durch Influenz auf die Flamme nicht wirken konnten. 
Fassen wir das Gesagte zusammen: Der Mechanismus 
der ‘Flammenwirkung beruht nach der früheren Erklärung 
auf Mittheilung, nach der meinigen auf Influenz. Herr 
v. Rees nimmt beide Erklärungen an, und zwar die mei- 
nige bei der wichtigsten Anwendung der Flamme zur Stei- 
gerung der Empfindlichkeit eines Elektroskops. — Die Wir- 
kung geht, nach der früheren Erklärung und nach mir, von 
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der durch die Flamme erzeugten Dampfsäule aus; früher 
ist die Endigung dieser Säule nicht beachtet, von mir ist 
sie zackig verlangt worden. — Hr. v. Rees läfst die Wir- 
kung unmittelbar von der Flamme ausgehen, und verfällt 
per in Widersprüche mit bisher bewährten elektrischen _ 


VIII. Ueber den Einflufs der Temperatur auf das as P 
specifische Gewicht der Niobsäure. 


4 
von Heinrich Rose. 


mehreren Jahren hatte ich gefunden, dafs die künst- 
lich dargestellte Titansäure sich bedeutend im spec. Ge- 
wicht verändert, wenn sie längere Zeit einer erhöhten Tem- 
peratur ausgesetzt wird, und dafs man sie dadurch von 
denselben Dichtigkeiten erhalten kann, wie sie in der Na 
tur im Anatas, Brookit und Rutil vorkommt '). 

Diese Bemerkung schien mir für die Lehre von dem 
Atomvolum der Körper so wichtig, dafs ich hoffen konnte, 
mehrere Chemiker würden sich mit ähnlichen Versuchen 
beschäftigen. Aber nur Graf v. Schaffgotsch hat nach 
dieser Zeit Untersuchungen über die Verschiedenheit im 
spec. Gewichte der Kieselsäure angestellt, welche zu ähn- 
lichen. Resultaten führten, wie die meinigen über die Ti- 
tansäure ?). 

Ich habe später Untersuchungen über das spec. Gewicht 
der Niobsäure, Pelopsäure und Tantalsäure angestellt. Hier- 
bei erhielt ich aber so stark von einander abweichende Re- 
sultate, dafs ich diesen Gegenstand einer sehr grofsen und 
umfassenden Arbeit unterwerfen mufste. Nur nach la en 


1) Poggendorff’s Annalen, Bi. 61, S. 507. 


2) Ebendaselbst, Bd. 68, S. 147. hed’ Suis 
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Bemühungen gelang es mir, die Ursachen dieser Verschie- 
denheiten aufzufinden. 


a) Niobsäure aus dem Columbit von Bodenmais in Baiern, 


Die Niobsäure war von der Pelopsäure vollkommen 
‚gereinigt worden, indem sie zu wiederholten Malen, mit 
Kohle gemengt, einem Strome von Chlorgas bei erhöh- 
ter Temperatur ausgesetzt wurde. Ehe das Chlorgas an- 
gewandt worden war, war die atmosphärische Luft je- 
 desmal durch Kohlensäuregas ausgetrieben worden, aber 
auch das Ueberleiten dieses Gases über das Gemenge von 
Niobsäure und Kohle geschah bei Glühhitze. Die Reini- 
gung der Niobsäure gründet sich darauf, dafs das leichter 
fliichtige Pelopchlorid von dem schwerer flüchtigen Niob- 
chlorid durch allmäliges gelindes Erhitzen abgetrieben wird. 
Es geschah diefs in Glasröhren von weitem Durchmesser 
und schwer schmelzbarem Glase. Die erhaltenen Chloride 
wurden durch Wasser in Niobsäure und Pelopsäure ver- 
wandelt, und die erhaltenen Säuren wiederum derselben 
Operation unterworfen. Die Reinigung fester Chloride von 
einander auf diese Weise ist aufserordentlich beschwerlich, 
ge. und bei weitem mühsamer, als die flüchtiger Körper vou 
fliissigem Aggregatzustande durch Destillation. Ich über- 
- treibe nicht, wenn ich bemerke, dafs das Niobchlorid nur 
dann erst als vollkommen rein vom Pelopchlorid erhalten 
wurde, als die Umwandlung der Säure in Chlorid wohl 
20 bis 30 Mal wiederholt worden war. 
Die Schwierigkeiten der Trennung bei diesen Chlori- 
den entstehen besonders dadurch, dafs, obgleich das Pe- 
___ lopehlorid flüchtiger ist, es sich doch später und bei grö- 
fserer Hitze erzeugt, als das Niobchlorid, so dafs das durch 
Erhitzen gereinigte Niobchlorid zuletzt immer durch später 
sich erzeugtes Pelopchlorid verunreinigt wird. Sie gründen 
sich ferner darauf, dafs die Pelopsäure sehr leicht bei der 
_ Behandlung mit Kohle und Chlorgas ein Acichlorid bil- 
det, das dem Niobchlorid hinsichtlich der Farbe ähnlich 
ist, Nur durch eine bedeutende Schicht von Kohle, durch 
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welche die Chloride streichen müssen, läfst sich, wie ich 
diefs schon früher bemerkte '), die Bildung dieses Acichlo- 
rids, wenn auch nicht vermeiden, doch vermindern. 

Ein sehr unangenehmer Umstand bei dieser Trennung 
ist noch der, dafs das unschmelzbare Niobchlorid ein sehr 
voluminöses Haufwerk bildet, und daher leicht die Röhren, 
auch wenn sie einen bedeutenden Durchmesser haben, ver- 
stopfen kann. Will man daher Niobsäure von sehr klei- 
nen Mengen von Pelopsäure auf die angeführte Weise rei- 
nigen, so darf man nur kleine Quantitäten anwenden, wäh- 
rend andererseits, wenn man Pelopsäure von sehr kleinen 
Mengen von Niobsäure trennen will, man sich weit gröfse- 
rer (Juantitäten und auch Röhren von einem kleineren 
Durchmesser bedienen kann. 

Enthält das Niobchlorid sehr kleine Mengen von rothem 
Wolframchlorid, so kann man diefs sehr gut vermittelst des 
Ammoniaks von jenem trennen. 

Reines Niobchlorid wurde durch Wasser zersetzt, und 
in Niobsäure verwandelt, welche von der Chlorwasserstoff- 
säure durch Filtration und Auswaschen getrennt wurde. 
Die Säure wurde über der Spirituslampe nur so lange ge- 
glüht, bis die Lichterscheinung sich gezeigt hatte. 

Die Niobsäure, auf diese Weise erhalten, bildet ein 
sehr lockeres Pulver. Obgleich das Volumen derselben 
sehr schwindet, wenn sie mit Wasser angerührt wird, so 
können doch nicht sehr bedeutende Gewichtsmengen zur 
Bestimmung des specifischen Gewichts angewandt werden. 

Diese Bestimmung, so wie alle die folgenden gescha- 
hen auf dieselbe Weise, deren ich mich schon früher be- 
diente, als ich meine Untersuchungen über das spec. Ge- 
wicht der Titansäure anstellte. Mein Brnder hat eine ganz 
ähnliche Methode bei seinen Bestimmungen über das spec. 
Gewicht des Goldes angewandt, und dieselbe ausführlich 


beschrieben °). 
Wha’ ing 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 69, 
“4 2) Ebendaselbst, Bd. 73, S. 9. 
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2591 Grin. dieser Säure zeigten das spec. Gewicht von 
5,12 bei 20° C. (a). 

ce Eine zweite Menge der Säure, welche aus einer andern 
Menge des Chlorids bereitet worden war, hatte dagegen 


a ein ganz anderes spec. Gewicht. Zur Bereitung des Chlo- 


vids diente übrigens ein Theil derselben Niobsäure, wel- 
che das Chlorid geliefert hatte, aus dem die Säure.zu dem 
ersten Versuche bereitet worden war. 
1,832 Grm. dieser Säure zeigten das spec. Gewicht 
von 4,964 Hel Ge 
Dieser Unterschied im spec. Gewichte zwischen zwei 
Mengen derselben Säure, welche demselben Hitzgrade aus- 
a gesetzt worden waren, mufste auffallend seyn. — Beide 
Mengen der Säure wurden einem sechsstündigen Kohlen- 
feuer in einem gut ziehenden Windofen ausgesetzt. Das 
absolute Gewicht war dadurch nicht verändert worden, auch 
scheinbar nicht das äufsere Ansehen; das Pulver war auch 
4,005 Grm. gaben das spec. Gewicht 


von 4,5614 bei 20° C, (c). T. 


- 4,562. 1% 
Das spec. Gewicht der Säure hatte sich also, anders 


wie bei der Titansäure, durch cine gröfsere Hitze bedeu- 


tend vermindert. 
Dieselbe Säure wurde dem Feuer des Ofens der hiesi- 
gem Königlichen Porcellanfabrik ausgesetzt. Durch die Ge- 
_ fälligkeit des Hrn. Frick, des Directors dieser Fabrik habe 
ich diesen Ofen zu diesem und zu den weiter unten anzu- 
führenden Versuchen benutzen können, die zu der endli- 
chen Aufklärung über die Ursachen der Verschiedenheiten 


im. spec. Gewichte dieser Säuren geführt haben. — Die Sub- 


stanz, welche ich dem Feuer des Porcellanofens aussetzte, 
war in einem kleinen Platintiegel abgewogen worden, der 
mit einem gut schliefsenden Deckel versehen war. Die- 
ser wurde in einen gröfseren Platintiegel, zu welchem 
ebenfalls ein Deckel gut pafste, gesetzt, und darauf in 


. 
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einen guten Thontiegel gebracht, auf dessen Boden ein — 
wenig Magnesia gelegt wurde, damit der gröfsere Platinie 
gel nicht mit dem Thontiegel zusammensintern konnte. Letz. 
terer war ebenfalls mit einem guten Deckel versehen. Die 
drei in einander geschachtelten Tiegel wurden in eine Kap- | 
sel gesetzt, und diese in die Stelle des Ofens gebracht, -_— 
die höchste Temperatur stattfand. Erst nach ‚dem Abküh- — 
len des Ofens, nach sechs Tagen, erhielt ich den Tiegel 
wieder. Das Gewicht des kleinen Platintiegels mit er 
Substanz konnte nach dem Glühen mit vieler Genauigkeit — 
wieder bestimmt werden. 
Durch die grofse Hitze hatte sich bei dem angeführten 
Versuche die Niobsäure im absoluten Gewichte nicht ver- 
ändert, wohl aber bedeutend in ihrem äufseren Ansehen. x 
Sie nahm ungefähr nur den vierten Theil des ursprüngli- 
chen Volumens ein, und war zu einem losen Klumpen u- 
sammengesintert, der sich aber in einem Agatmörser leicht —__ 
zu sandartigen Körnern derdrüchen lief. Unter 
dem. Mikroskope erschienen diese als lauter vollkommen | 


ausgebildete Krystalle. 
x 4,214 Grm. hatten das spec. Gewicht von 
4,605 
4,602 bei 20° C. (d). 
Es zeigte sich also bei dieser Reihe von Versuchen die A 
sonderbare Erscheinung, dafs durch eine mehr erhöhte Tem- — 


peratur die Säure ein niedrigeres spec. Gewicht erhalten 
hatte, welches sich aber wiederum vermehrte, als die höch- 
ste Temperatur angewandt worden war, das aber doch nicht | ; 
das hohe spec. Gewicht erreichte, welches die Säure ge 
zeigt hatte, als sie dem gelindesten Glühen ausgesetzt wor- _ 
den war. 

Bei dem spec. Gewicht von 4,605 mufste aber wohl des- 
halb die Säure von einem bestimmten gleichförmign Zu- 
stand der Dichtigkeit seyn, weil sie bei diesem vollkom- —__ 
men krystallinisch erschien. Es war daher zu erwarten, 
dafs die Säure immer dieselbe Dichtigkeit und den kıy- 
stallinischen Zustand zeigen werde, wenn man sie dersel- 
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ben Segoe, also der Hitze des Porcellanofens aus- 
setzt. 
| Diese Versuche mufsten wiederholt werden, besonders 
weil die über der Spirituslampe und im Kohlenfeuer ge- 
 glühte Säure nicht durch das Mikroskop untersucht wor- 
den waren. 
_ Eine neue Menge von Niobsäure vom Columbit von 
Bodenmais wurde in Niobchlorid verwandelt. 
; Ein Theil des Chlorids wurde unmittelbar nach seiner 
_ Bereitung und ohne vorher der Luft ausgesetzt worden zu 
seyn mit Wasser übergossen, das bei der Berührung mit 
dem Chloride stark zischte. Die auf diese Weise erhal- 
_ tene Niobsäure läuft langsam durch’s Filtrum, und Jafst sich 
schwer von der Chlorwasserstoffsäure auswaschen, obgleich 
sie immer mit heifsem Wasser ausgesüfst wurde. Diefs ist 
nicht der Fall bei einer Säure, die aus einem Chlorid be- 
_ reitet worden ist, das vor der Zersetzung vermittelst des 
Wassers lange der Luft ausgesetzt gewesen ist. Die er- 
haltene Säure wurde auf der Spirituslampe nur so lange 
_ erhitzt, bis die Feuererscheinung sich gezeigt hatte. Sie 
erschien unter dem Mikroskope nicht im mindesten kry- 
stallinisch. 

4,306 Grm. dieser Säure zeigten das spec. Gewicht 

von 5,257 
- 5,252 bei 20° C. (e). 

Ein anderer Theil von demselben Chloride wurde wäh- 
rend eines Tages der Luft ausgesetzt. Er zerflofs nicht 
durch Anziehung von Wasser, sondern stiefs nur Dämpfe 
von Chlorwasserstoffgas aus. Es wurde mit Wasser be- 
handelt, das ohne Temperaturerhöhung etwas Chlorwasser- 
 stoffsiure aufnahm; der gröfste Theil derselben hatte sich 
schon vorher verflüchtigt. Es wurde über der Spirituslampe 
 gegliht, bis die Lichterscheinung sich gezeigt hatte. Mit 
dem Mikroskop untersucht, zeigte sich die Säure als aus 
Krystallen bestehend. 

1,629 Grm. dieser Säure hatten das spec. Gewicht von 
4,763 bei 20° C. (f). 
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Beide Mengen der Niobsäure wurden darauf einem vier- | 
stündigen starken Kohlenfeuer ausgesetzt: Die geglüte 
Säure mit dem Mikroskop untersucht, zeigte sich als us 
Krystallen bestehend. 
3,207 Grm. dieser Säure zeigten das spec. Gewicht von 
4,581 bei 20° C. (g). Be. 
Die im Kohlenfeuer geglühte Säure wurde dem Fuer | 
des Porcellanofens ausgesetzt. Obgleich die Temperatur n 
demselben als eine ziemlich gleiche angesehen werden kann, __ 
so mufste sie diefsmal doch stärker als gewöhnlich gewe- 
sen seyn. Die Säure war nämlich vollständig zu einer kry- 
stallinischen strahligen oder stengligen Masse geschmolzen. we 
Die geschmolzenen Krystalle liefsen sich leicht trennen, und 
zeigten eine grofse Menge oft sehr glatter uud glänzender 
Seitenflächen, ohne dafs sich jedoch über ihre eigentliche 
Form etwas bestimmtes herausbringen liefs. Die Säure war — aS 
zum Theil, an den unteren Seiten, am Boden des Platin- 
tiegels schwärzlich gefärbt, in Folge einer Desoxydation zu 
einem niederen Oxyde durch die verbrennlichen Gase im 2 
Ofen; auf der Oberfläche war sie weifs. “4 
Das spec. Gewicht dieser Säure wurde etwas niedriger 
gefunden, als das von anderen Quantitäten der Niobsäure, __ 
welche der Hitze des Porcellanofens ausgesetzt worden wa- — 
ren. Ich werde weiter unten zeigen, dafs es dadurch sonst 
sehr beständig wird. Aber theils konnte wohl die niedrige 
Oxydationsstufe des Niobs ein etwas niedrigeres spec. Ge- 
wicht als die Niobsäure haben, theils wurde die geschmo- _ 
zene Säure in ganzen Stücken zur Bestimmung des spec. a 
3 


Gewichts angewandt, weil ich mich nicht entschliefsen konnte, 
sie zu pulvern. Es ist besonders wohl der letzte Umstand 
die Ursach des niedrigeren spec. Gewichts, indem in der 
geschmolzenen Masse leicht hohle Räume enthalten seyn 
konnten, da die Reduction der Niobsäure, ungeachtet der 
schwärzlichen Farbe, nur eine sehr geringe gewesen war. _ 
Glüht man pulverförmige Niobsäure in einem kleinen offe- — 
nen Platintiegel über einer Spirituslampe, und zwar so, — 
dafs die nicht ganz verbrannten Gase der Flamme den Tie- 


= 
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| gel ganz umgeben, und keine uinnöpkärische Luft in den- 


selben driägen kann, so wird die Säure auf der Oberflä- 


che grau, verliert aber schnell diese Farbe und wird gelb, 


und beim Erkalten weifs, so wie man atmosphärische Luft 
in den Tiegel treten läfst. Die im Porcellantiegel geglühte 


und geschmolzene Säure konnte sich nur in der oberen 
Masse oxydiren, und beim Erkalten die Luft nicht bis auf 


den Boden des Tiegels dringen, um eine vollkommene Oxy- 
dation zu bewirken. 
3,777 Grm. der geschmolzenen Säure zeigten das spec. 


Gewicht von 4,589 bei 15° C. (h). 


b) Niobsäure aus dem Columbit von Nordamerika. 


Da derselbe weit weniger Pelopsäure enthält, als der 
von Baiern, so ist die Reinigung der daraus dargestellten 


Säure etwas leichter. 


Die Säure wurde in Chlorid verwandelt, und dasselbe 


in zwei Theile getheilt. Die eine Menge wurde sogleich, 


_ unmittelbar nach der Bereitung mit Wasser übergossen, 


und die ausgewaschene Säure über der Spirituslampe ge- 
glüht, bis die Lichterscheinung sich gezeigt hatte, 

Unter dem Mikroskop erschien die Säure nicht im min- 
desten krystallinisch. 

3,844 Grm. der Säure hatten das spec. Gewicht von 
5,259 bei 10° C. (4). 

Diese Säure wurde der Hitze des Porcellanofens aus- 
gesetzt. Sie war nicht zusammengeschmolzen, nur zusam- 


_ mengesintert, wie beim ersten Male, und zerfiel beim Drük- 
ken leicht zu einem sandartigen Pulver, das unter dem 
Mikroskope sich aus lauter Krystallen bestehend zeigte. 


3,644 Grm. der Säure zeigten das spec. Gewicht von 


4,601 bei 10° C. (k). 


Die zweite Menge des Chlorids wurde 16 Tage hin- 
durch der Einwirkung der Luft ausgesetzt. Es war da- 


_ durch gänzlich in Niobsäure verwandelt. Mit Wasser be- 


handelt erfolgte keine Erwärmung, doch löste dasselbe noch 


ziemlich viel Chlorwasserstoffsäure auf. 


Die 
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Die erhaltene Säure war sehr voluminös, und zeigte 
sich, unter dem Mikroskop untersucht, aus lauter Krystal- 
len bestehend. Ueber der Spirituslampe geglüht, zeigten 
sie dieselbe Feuererscheinung, wie die nicht krystallinische 
Säure von dem hohen spec. Gewicht, die aus einem Chlo- 
ride gewonnen worden war, das unmittelbar nach seiner 
Bereitung mit Wasser behandelt wurde. Durch das Glü- 
hen über der Spirituslampe und durch die Lichterschei- 
nung veränderten sich die Krystalle scheinbar gar nicht. 
Unter dem Mikroskope besehen, erschienen die ungeglühte 
und die geglühte Säure vollkommen gleich. Diese Thatsa- 
chen sind auffallend. 

2,626 Grm. dieser Säure hatten das spec. Gewicht von 
4,664 bei 9° C. (1). Wegen der voluminösen Beschaf- 
fenheit war die Bestimmung des spec. Gewichts mit eini- 
gen Schwierigkeiten verknüpft. 

Diese Säure wurde dem Feuer des Porcellanofens aus- 
gesetzt. Sie war dadurch sehr zusammengesintert, liefs sich 
aber leicht zu einem sandartigen Pulver zerdrücken, das 
unter dem Mikroskop sich aus lauter grofsen Krystallen 
bestehend zeigte. 

2,531 Grm. der Säure zeigten das spec. Gewicht von 
4,602 bei 10° C. (m). 


c) Niobsäure aus dem Samarskit (Uranotantal) von Miask 
in Sibirien. 

Obgleich die Niobsäure aus diesem Mineral sich weit 
leichter reinigen läfst, weil in vielen Fällen gar keine Pe- 
lopsäure darin enthalten ist, als die aus dem Columbit von 
Baiern und von Nordamerika, so standen mir doch von 
diesen Mineralien weit gröfsere Mengen zu Gebote als von 
jenem. Ich konnte deshalb nur weit kleinere Mengen zur 
Bestimmung des spec. Gewichts anwenden. 

Die dargestellte Niobsäure wurde in Chlorid verwan- 
delt, und diefs, wie das aus der Säure des amerikanischen 
Columbits erhaltene in zwei Theile getheilt. 

Die eine Menge, unmittelbar nach der Bereitung mit 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIII. 21 
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~Wipnser!:tibergéesen; | gab nach dem Auswaschen eine Säure, 
welche unter dem Mikroskope durchaus keine krystallini- 
sche Structur zeigte. Sie wurde über der Spirituslampe 
geglüht, bis die Lichterscheinung sich zeigte. 

1,626 Grm. hatten das spec. Gewicht von 5,262 bei 
13° C. (n). 

Diese Säure, dem Feuer des Porcellanofens ausgesetzt, 
nahm ein geringes Volumen ein, war, wie die früheren 
Mengen, zusammengesintert, und unter dem Mikroskope 
vollkommen krystallisirt. 

1,536 Grm. der Säure zeigten im spec. Gewicht von 
4,626 bei 12° C. (0). 

Der andere Theil des Niobchlorids wurde erst dann 
mit Wasser behandelt, nachdem er 10 Tage hindurch der 
Luft ausgesetzt worden war. Nach dem Aussiifsen wurde 
die Säure über der Spirituslampe geglüht, bis die Lichter- 
scheinung sich zeigte. Die Säure bestand, unter dem Mi- 
kroskope besichtigt, aus lauter krystallinischen Fasern. 

Das spec. Gewicht von 0,948 Grm. der Säure war 4,693 
bei 12° C. (p). 

Diese Säure dem Feuer des Porcellanofens ausgesetzt, 
wurde wie die andern dadurch in einen zusammengesinter- 
ten Zustand versetzt. Die filzartigen krystallinischen Fa- 
sern waren zu grofsen Krystallbündeln verwandelt worden. 

0,955 Grm. der Säure hatten das spec. Gewicht von 
4,692 bei 11° C. (q). 


"Aus diesen Untersuchungen folgt, dafs die Niobsäure 
in zwei verschiedenen Zuständen der Dichtigkeit dargestellt 
werden kann, die beide von einem bestimmten spec. Ge- 
wichte sind. Sie ist entweder amorph, oder krystallisirt; 
der amorphe Zustand ist der bei weitem dichtere, obgleich 
die Säure oft in diesem von sehr voluminöser Beschaffen- 
heit erscheint, und in dem krystallisirten Zustand schein- 
bar oft ein weit geringeres Volumen einnimmt, als im amor- 
phen Zustand. 
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Im amorphen Zustand erhält man die Niobsäure, wenn =| 
man sie in Chlorid verwandelt, und dieses unmittelbar nach a 
seiner Bereitung mit Wasser behandelt. Das spec. Gewicht = 
der Säure in diesem Zustande ist nach zwei Versuchen, e 
und i, 5,2545 und 5,259; nach einem dritten, n, der aber 
mit einer kleinen Menge angestellt wurde, 5,262. Es ist 
diefs der dichteste Zustand, welcher bei der Niobsäure ge- 
funden worden ist. Welche Dichtigkeit die Niobsäure hat, 
wenn sie durch’s Glühen aus der schwefelsauren Niobsäure 
dargestellt worden ist, ist von mir nicht untersucht. — 
Dafs die Säure a ein niedrigeres spec. Gewicht als die Säu- — 
ren e, i und n hat, beruht darauf, dafs sie nicht unmittel- = 
bar nach der Bereitung mit Wasser behandelt worden war, 2 Er. 
sondern erst nach einiger Zeit, obgleich sie in einem ver- __ 
schlossenen Gefäfs aufbewahrt worden war, in welchem 
indessen doch ein, obgleich sehr beschränkter Zutritt der 
Luft stattfinden konnte. 

Im krystallisirten Zustand kann die Niobsäure auf zwei 
Arten dargestellt werden, und zwar in beiden, wie es scheint, 
von demselben spec. Gewichte. la 

Die eine Methode ist die, dafs man das Chlorid des 
Niobs lange Zeit der Luft bei der gewöhnlichen Tempe- se 
ratur aussetzt, wobei es langsam Wasser anzieht, und sich = 
in krystallisirte Niobsäure verwandelt. Wird diese, nach = 
dem Auswaschen von der noch darin enthaltenen Chlor- Br 
wasserstoffsäure, der gelindesten Glübhitze ausgesetzt, um _ 
sie ganz wasserfrei zu erhalten, so zeigt sie dieselbe Licht- _ 
erscheinung, wie auch die amorphe Säure, behält aber die 
krystallinische Form, und hat dann das spec. Gewicht 4,664 — 
und 4,693 (! und p). Dafs die Säure f das spec. Gewicht — $ 
von 4,763 hatte, rührte daher, dafs das Chlorid, aus wel : es 
chem sie dargestellt worden war, nur 24 Stunden der Luft 
ausgesetzt gewesen war, als es mit Wasser behandelt wurde, 
und ‘daher noch amorphe Säure enthalten konnte. Das- 
selbe war unstreitig auch der Fall mit der Säure b, die noch 
mehr von der amorphen Säure entbalten mufste. 

Die zweite Methode, um die Niobsäure vom krystalli- 
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ralten, ist die, dafs man sie der hef- 
tigsten Hitze aussetzt, welche ein Platintiegel aushalten kann, 
ohne mit dem thönernen Tiegel, in welchen man ihn ge- 
setzt hat, stark zusammenzusintern; es ist diefs das Feuer 
eines Porcellanofens. Man kann hierzu jedwede Modi- 
fication der Säure anwenden; sie erhalten alle dadurch 
krystallinische Gestalt und dasselbe specifische Gewicht. 
Die Versuche d, k und m zeigen, dafs die der erwähnten 
Hitze ausgesetzten Säuren, auch wenn sie aus Mineralien 
von ganz verschiedenen Fundorten dargestellt worden wa- 
ren, hinsichtlich des spec. Gewichts auf eine merkwürdige 
Weise übereinstimmen. Auch die Säuren o und q weichen 
nur wenig im spec. Gewicht von den Säuren d, k und m 
ab, und diese Abweichung rührt unstreitig nur davon her, 
dafs sie zu den Versuchen in zu geringer Quantität ange- 
wandt werden mufsten, wodurch das Resultat minder ge- 
nau ausfiel. 

Die krystallinische Säure, welche dem Feuer des Por- 
cellanofens ausgesetzt gewesen ist, ist um ein weniges leich- 
ter, als die, welche aus dem Chloride erhalten worden ist, 
wenn man dasselbe längere Zeit der Luft aussetzt, wodurch 
sie auch krystallinisch wird. Jene hat im Mittel der drei 
genauesten Versuche d, k und m das spec. Gewicht von 
4,602; von dieser hingegen ist das leichteste spec. Gewicht 
4,664 (1); die andern Versuche gaben die Säuren von ei- 
ner noch etwas gröfseren Dichtigkeit. Dessen ungeachtet 
halte ich den Dichtigkeitszustand der nach beiden Metho- 
den erhaltenen krystallisirten Säuren für gleich, und schreibe 
das etwas höhere spec. Gewicht der aus dem Chloride dar- 
gestellten krystallisirten Säure einer Einmengung von einer 
gewissen Menge amorpher Säure her. 

Im amorphen Zustand ist also die Säure bedeutend dich- 
ter, als im krystallisirten. Die Dichtigkeiten verhalten sich 
wie 1 : 0,875, die amorphe Säure ist also um ein Achtel 
ihrer Dichtigkeit dichter, als die krystallinische. Es ist diese 
Thatsache ganz der gewöhnlichen Ausicht entgegen, dafs 
ein Körper im amorphen Zustand eine geringere Dichtig- 
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keit hat, als im krystallisirten. Die Versuche von Mag- — 
nus über den Vesuvian und Granat, die von Fuchs über 
Schwefelantimon, und vom Grafen Schaffgotsch über 
Kieselsäure, haben wenigstens gezeigt, dafs diese Substan- 
zen im krystallisirten Zustand dichter sind, als im amorphen. 
Es scheint noch ein dritter Dichtigkeitszustand der Niob- 
säure zu existiren, in welchem sie ein noch leichteres spec. 
Gewicht als die krystallisirte Säure hat. In diesem erscheint _ 
sie, wenn die aus dem Chlorid dargestellte Säure einem — 
anhaltenden Kohlenfeuer ausgesetzt worden ist. Die Säure 
in den Versuchen c und g zeigte das spec. Gewicht von 


4,562 und 4,581. Die Säure c war nicht durch das Mi- 


kroskop untersucht worden, wohl aber die des Versuchs g, 
die aus Krystallen bestand. Ob diese Afterkrystalle wa- 


ren, oder eigenthümliche, kann ich nicht entscheiden. Zu 7 


beiden Versuchen waren Mengungen von krystallisirter und 
amorpher Säure angewandt worden, wie sie aus dem Chlo- — 
rid erhalten worden waren. Aber die Säuren c und g 
selbst konnten keine Mengungen von beiden seyn, da sie 
eine geringere Dichtigkeit als selbst die krystallisirte Säure 
hatten. 

Auch die im Porcellanofen geglühte und geschmolzene 
Säure h hatte ein geringeres spec. Gewicht, als die ande- 
ren Mengen der Niobsäure, die dem Feuer des Porcellan- 
ofens ausgesetzt worden waren. Ich habe aber schon oben 
meine Vermuthungen über die Ursach der geringeren Dich- 
tigkeit dieser Säure mitgetheilt. 

Die bestimmt verschiedenen Zustände der Dichtigkeit — 


bei einer und derselben feuerbeständigen festen Substanz, 
die durch verschiedene Hitzgrade erzeugt werden, ohne 
dafs dabei die Substanz in einen anderen Aggregatzustand 


vewandelt worden und geschmolzen ist, scheinen mir für 
die Lehre vom Atomvolumen der Körper von grofsem In- 
teresse. Man mufs natürlich künftig, wenn man das speci- 


fische Gewicht zur Bestimmung des Atomvolums benutzen ER 
will, die analogen Dichtigkeiten der Körper zu emiteln 


suchen. 
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Ich mache hier noch keine Anwendung von dem spec. 
Gewichte der Niobsäure auf das Atomvolum derselben, da 
ich mich noch nicht über das Atomgewicht des Niobiums 
ausgesprochen habe. Es ist besonders der Umstand, dafs 
ich mich noch nicht entscheiden kann, ob ich die Niob- 
säure als aus Nb-+20, oder aus 2Nb+-30 zusammenge- 
setzt betrachten soll, der mich bisher abgehalten hat, meine 
quantitativen Untersuchungen über die Verbindungen des 
Niobs und der Niobsäure bekannt zu machen. 

Man hat in neueren Zeiten auch bei den flüchtigen Kör- 
pern im gasförmigen Zustande verschiedene Dichtigkeiten 
beobachtet, je nachdem man sie einer niederen oder hö- 
heren Temperatur ausgesetzt hatte, Die verschiedenen Dich- 
tigkeiten der Körper im festen Zustande bieten aber des- 
halb ein gröfseres Interesse dar, als sie uns vielleicht Auf- 
klärungen über die Ursachen verschaffen können, die statt- 
finden mögen, dafs ein Körper bald im amorphen, bald in 
einem krystallisirten Zustand erscheint. Es ist wohl das 
Verdienst von Fuchs, zuerst auf die verschiedenen Eigen- 
schaften der Körper in diesen beiden verschiedenen Zu- 
ständen aufmerksam gemacht zu haben. 
sity dauf 
IX. Vorläufige Notiz über das Verhalten der vege- 
tabilischen Kohle zu Chlor, Brom, Jod, Chlor- 


kalk und Untersalpetersäure; tin 
von G. F. Schoenbein. 


Mie vorbehaltend, später umständlichere Angaben über 
den oben bezeichneten Gegenstand zu machen, finde ich 
mich veranlafst, jetzt schon einige Resultate meiner Unter- 
suchungen darüber mitzutheilen. 
Die grofse Analogie, welche das Ozon in vielen seiner 
chemischen Eigenschaften mit dem Chlor, Brom, Jod und 
der Untersalpetersäure zeigt, und die Thatsache, dafs Koh- 
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lenpulver rasch das Ozon zerstört, veranlafste mich im Laufe 
des Sommers das Verhalten der Kohle zu den vorhin ge- 


nannten Körpern zu prüfen, wobei ich folgende Ergeb- 
nisse erhielt. 


1) Wird atmosphärische Luft mit so viel Chlor beladen, 
dafs das Gemenge gelblich erscheint, in demselben Jod- 


kaliumkleister plötzlich blauschwarz sich färbt, und Indi- 
hi 


gopapier augenblicklich sich bleicht, mit Kohlenpulver 


geschüttelt, so verschwindet rasch das Chlor vollständig, 


dafs davon in der Luft auch nicht eine Spur zurück- 
bleibt. 


2) Läfst man durch eine mit Kohlenpulver gefüllte Glas- 
röhre mäfsig rasch Chlor strömen, so kommt anfänglich 
zum offenen Ende der Röhre keine Spur dieses Gases 


heraus, die Kohle erhitzt sich stark entlang der ganzen 
Röhre, und erst wenn alle Portionen des Pulvers sich 
erhitzt haben, tritt das Chlor in die Luft. Die so be- 


Luft Salzsäuredämpfe aus und giebt an das Wasser kein 


Chlor, sondern nur Salzsäure ab. Auch entwickelt diese 


tur. 
Zusammenstehen mit Wasser oder Luft. 
3) 


sein Bleichvermögen und wird salzsäurehaltig. 


4) Eine wälsrige Lösung des unterchlorichtsauren Kalks 


(Chlorkalks), mit Kohlenpulver behandelt, verliert ibre 
Bleichkraft u. s. w. 
5) Die braune, aus Mangansuperoxyd und Salzsäure, nach 
Chlor riechende und bleichende Flüssigkeit wird durch 
bit 
„vermögens beraubt, d. h. in das gewöhnliche Chlorman- 
gan verwandelt. 
6) 
bei 100° durch Kohlenpulver sehr rasch und vollstän- 


handelte Kohle riecht nicht nach Chlor, stöfst an der 


Kohle bei der Erhitzung kein Chlor; sie zersetzt jedoch 
 Jodkalium, entbläut Indigolösung und bläut Guajaktink- 
Diese Eigenschaft verliert sie jedoch bei längerem 


Chlorwasser mit der gehörigen Menge Kohlenpulver ge- — 
schüttelt, verliert rasch seine Färbung, seinen Geruch, 


+ 


Koblenpulver entfärbt, und ihres Geruchs und Bleich- 


Die dickste Atmosphäre von Bromdämpfen wird selbst _ 


| 
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dig Reibt man schnell mit fitis- 
_ siges Brom zusammen, so verflüchtigen sich von diesem 
Körper nur die Theile, welche nicht sofort in Berüh- 
rung mit Kohle gekommen, weshalb nur wenig Brom 
. verloren geht, wenn die erwähnte Operation rasch aus- 
-bo geführt wird. Die Bromkohle entwickelt bei 100° noch 
kein Brom, -wohl aber bei höherer Temperatur. 
7) Wäfsrige Bromlösung mit Kohlenpulver geschüttelt, wird 
gänzlich entfärbt und ihres Geruches und Bleichvermö- 
„da gens beraubt. Hieraus erklärt sich, weshalb die Brom- 
kohle an das Wasser kein Brom abgiebt; es zersetzt 
jedoch dieselbe das Jodkalium und zerstört die Farbe 
der Indigolösung. Es verdient hier bemerkt zu werden, 
dafs käufliches Brom, welches Bromkohlenwasserstoff 
enthält, letzteren sofort an dem ihm eigenthümlichen 
Geruch erkennen läfst, wenn man Dämpfe solchen Broms 
durch Kohlenpulver aufsaugen läfst. 
8) Joddämpfe werden durch Koblenpulver selbst bei 100° 
rasch verschluckt, und reibt man einen Theil festen Jods 
mit neun Theilen Kohlenpulvers zusammen, so entwik- 
kelt sich aus einem solchen Gemenge selbst bei 100° 
keine Spur von Joddampf, in dem Stärkekleister über 
80 beumstandeter Jodkohle sich nicht bläut; bei merk- 
lich höherer Temperatur wird Jod frei. Jodkohle ver- 
mag, wie blofses Jod, die Guajaktinktur zu bläuen. 
Braungelbes Jodwasser läfst sich durch Kohlenpulver 
rasch und vollständig entfärben. 
9) Schon vor geraumer Zeit zeigte ich, dafs selbst in der 
gröfsten Kälte Kohlenpulver aus dem ersten Salpeter- 
_ säurehydrat Untersalpetersäure abscheidet, ohne dafs 
di hiebei Kohlensäure gebildet wird. Ich führte diese 
_ Thatsache zu Gunsten meiner Ansicht an, gemäfs wel- 
eher das Salpetersäurehydrat =NO,-+HO, ist, und 
die Kohle NO, aus dieser Verbindung frei macht, in 
sofern sein HO, (nach Thenard’s Versuchen) zerstört 
ted wird, ohne gleichzeitig stattfindende Kohlensäurebildung. 
_ Annehmend, dafs sich beim Vermischen von NO, mit 
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_ Wasser, aufser NO, +HO,, auch noch NO,+HO, 
bilde, hielt ich es für möglich, dafs letztere Verbin. 


dung noch rascher durch Kohle zerlegt werde, als das a9 


Salpetersäurehydrat. Vermischt man einen Theil Unter- _ 
salpetersäure mit neun Theilen Wassers, und füllt man = 
mit dieser Flüssigkeit eine Glasröhre an, die einiges — 


Kohlenpulver enthält, so findet eine stiirmische Entbin- | = 


dung von Stickoxydgas statt, dessen Menge die Röhre © ay 
anfüllt, wenn man das offene Ende der letzteren sofort __ 


unter Wasser bringt. Dafs unter diesen Umständen 


keine Kohlensäure sich bildet, bedarf kaum ausdrückli- 
cher Bemerkung. 


Wie mir scheint, hängt die so merkwürdige Eigenschaft _ - 


der Kohle: Chlor, Brom, Jod und Ozon zu verschlucken, 
zusammen mit dem Vermögen der gleichen Materie: Was- 
serstoffsuperoxyd, concentrirte Salpetersäure, wälsrige Un- 
tersalpetersäure, Uebermangansäure u. s. w. zu zersetzen, 
ohne Bildung von Kohlensäure. Dieses merkwürdige Ver- 
halten dürfte seinen Grund weniger in dem Vermögen der 
Kohle haben, Gase zu verschlucken, als in einer Thätig- 
keit, die wir noch wenig oder gar nicht kennen. ——_ 

Basel, im November 1847. a 


X 
Auffind ung einer Meteoreisen- Masse in der 


Mark Brandenburg. 


1) Aus einem Schreiben des Herrn Prof. Glocker. 
Breslau, 7. December 1847. 


_ Bz dem Dorfe Seele’schen (?), zwischen Schwiebus und 
Züllichau in der Provinz Brandenburg, ist schon vor eini- 
ger Zeit ein Meteoreisen von beträchtlicher Gröfse gefun- 
den worden, und hat bisher unbeachtet unter verschiede- 
nen geschiebeartigen Steinen vor dem Hause eines Land- 
manns gelegen. Dasselbe hat eine unregelmäfsig-rundliche 
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 teln lassen. 


of _— In der heutigen Sitzung theilte Hr. Prof. Duflos Fol- 


ne zeitigen Präses der schlesischen Gesellschaft, Hrn. Prof. 


_ senmasse behufs näherer Anschauung und, genauerer Un- . 


Form mit vielen Vertiefungen, mifst über einen Fufs im 
Durchmesser und wiegt ungefähr zwei Centner. An der 
Oberfläche ist es schwarz, aber an vielen Stellen mit Ei- 
 senoxydhydrat überzogen, im Innern vollkommen compact, 
homogen und von stahlgrauer Farbe, und gleicht hierin, so 
wie in der Geschmeidigkeit, dem bei Braunau in Böhmen 
herabgefallenen Meteoreisen so sehr, dafs es wahrscheinlich 
auch dieselben chemischen Bestandtheile hat. Wann dieses 
Meteoreisen herabgefallen ist, hat sich noch nicht ausmit- 


2) Aus den Berichten der schlesischen Gesellschaft für 
vaterländische Kultur. 


Naturwissenschaftliche Section, 8. Dec. 1847. 


_ gendes mit: Vor etwa acht Tagen wurde ich vom Hrn. 
Mechanikus Ilgmann benachrichtigt, dafs Hr. Mechanikus 
Hartig auf einer Geschäftsreise in der Umgegend von Grün- 
berg bei Seeläsgen (einem im Kreise Schwiebus des Frank- 
furter Regierungs-Bezirkes gelegenen Dorfe) eine fast zwei 
Centner schwere Eisenmasse angetroffen, deren dufsere 
Aehnlichkeit mit dem Braunauer Meteoreisen, welches ihm 
aus den in der schlesischen Gesellschaft darüber gehalte- 
nen Vorträgen bekannt war, aufgefallen sey, und ihn ver- 
anlafst habe, einige Bruchstückchen mitzunehmen, um sie 
hier einer näheren chemischen Prüfung unterwerfen zu las- 
sen. Durch Hrn. Ilgmann wurden mir diese Bruchstück- 
chen eingehändigt, und die Prüfung ergab alsbald, dafs Hr. 
Hartig sich nicht getäuscht. Auf die von mir an den 


Dr. Göppert, gemachte Mittheilung dieser Angelegenheit 
_ beeilte sich derselbe Letzteren zu bitten, die fragliche Ei- 


_ tersuchung kommen zu lassen. Hr. Hartig entsprach als- 
bald dieser Aufforderung, und die genannte, hier eben vor- 
liegende Masse gelangte am vergangenen Sonntag nach Bres- 
lau. Es wurde mir nun sogleich eine zur quantitativen Un- 
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tersuchung binreichende Menge von übergeben 
Die näheren Resultate der Analyse werde ich später der 
Section mitzutheilen nicht unterlassen, und begnüge mih 
gegenwärtig nur mit der Bemerkung, dafs wie das Aeufsere, 
so auch der wesentliche innere Gehalt, nämlich Eisen, Phos-- 
phoreisen, Nickel, Kobalt u. s. w., die vollkommenste Aehn- 
lichkeit mit den Braunauer Massen zeigen, so dafs jetzt 
schon der meteorische Ursprung des Seeläsgen’schen Eisens — 
wohl unzweifelhaft feststehen dürfte. 

Göppert. 


AH Zusätzliche Bemerkung vom Herausgeber. 


Wenn es gewifs ist, dafs allemal, wann eine Fuer- __ 
kugel mit einem Knalle zerspringt, etwas zur Erde herab- 
fallen mufs, so haben wir in unseren Gegenden offenbar =— 
noch mehre solcher Fündlinge zu erwarten, als uns der 
eben erwähnte glückliche Zufall kennen gelehrt hat. In 
Chladni’s bekanntem Werke: » Ueber Feuermeteore« fin- 
den sich mindesten vier Ereignisse aufgezählt, die zu die- — 
sen Hoffnungen berechtigen, nämlich: 
1641, Sept. 25, in Pe Lausits, wodurch angeblich dee 
schwed. Obrist Wanken veranlafst ward, die Festung Gör- 
litz zu übergeben (a. a. O., S. 100). — 1750, Febr. 9, in 
Schlesien (ohne Angabe des Orts), Stücke sole in die 
Oder gefallen seyn (S. 115). — 1762, Juli 3, die von Sil- 
beschriebene Feuerkugel, die einige Meilen hin- 
ter Potsdam mit einem Knalle zersprang, den man 20 Mei- 
len weit hörte (S. 122). — 1796, März 8, in der Lausitz, ‘ 
Mark Brandenburg u. s. w. In Zossen war die Explosion 
am heftigsten. Nach Chladni’s Vermuthung ist indefs bei vs 
diesem Ereignifs eine zähe Masse beruntergefällen (S. 134, 
und 374). 
Es ware wohl interessant : zu ermitteln, ob die bei Sehwie- 


einem nicht weiter bekannten kosteten 
Bei dieser Gelegenheit mag noch ein kleiner historischer 
Irrthum seyn. Die Braunauer "Masse 


ist nicht, wie ich in a Ann., Bd. 72, S. 173, sagte, die 
zweite, deren Niederfallen beobachtet worden, sondern die 
dritte. Bei Charlotte, Hauptort in der Grafschaft Dickson, 
Staat Tennessee, ist nämlich i. J. 1835, Ende Juli’s oder 
Anfangs August’s, in Gegenwart mehrer auf dem Felde ar- 
beitender Menschen aus einem explodirenden Meteore eine 
Eisenmasse herabgefallen, und auch gleich nach dem Fall 
gefunden worden. Prof. Troost hat sie in Silliman’s 
Journ. (1845), T. XLIX, p. 336, beschrieben. Sie hatte 
eine birnförmige Gestalt, betrug aber im Ganzen nur 9 bis 
10 Pfund. — Alle übrigen nordamerikanischen Meteoreisen- 
massen, deren Prof. Shepard in einem lehrreichen Aufsatz 
(Sillim. Journ., N. S., Vol. II, p. 377), der nächstens mit- 
getheilt werden wird, im Ganzen 22 aufzählt, sind nur ge- 
fundene, deren Fall man nicht kennt. 

Auch in Bezug auf die eingeschlossenen Schwefelkies- 
knollen steht die Braunauer Masse nicht isolirt da. Die 
zu Cambria, bei Lockport, Grafschaft Niagara, Staat New- 
York, gefundene, 36 Pfund schwere Masse, welche zuerst 
vom Prof. Olmsted (Sillim. Journ., N. S., 1846, Vol. II, 
p. 388) beschrieben ward, zeigt ganz dieselben Einschlüsse, 
und auf der Oberfläche auch eben solche Vertiefungen wie 
die béhmische. fy xh! 


XI. Ueber die krystallinische Structur des Eisens; 
von E. F. Glocker 


Bexanntich ist bei dem gediegenen Eisen in der Regel 
keine krystallinische Structur wahrnehmbar, sondern statt 
derselben ein hackiger Bruch, welcher zuweilen auch in 
den unebenen übergeht. Nur bei wenigen Meteoreisen- 
massen hatte man bisher eine Spur von blättriger Structur 
gefunden, die aber als so undeutlich geschildert wird, dafs 
die Beobachter die Richtungen dieser Structurflächen nicht 
näher zu bestimmen im Stande waren. Die sogenannten 
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Widmanstätten’schen Figuren, welche man durch Aetzen 
geschliffener und polirter Platten von manchem Meteorei- 
sen — denn nicht jedes Meteoreisen zeigt diese Erschei- 
nung ') — mit durch Wasser verdünnter Salpetersäure er- 
hält ?), deuten durch die Winkel, unter welchen die bi 
dieser Behandlung zum Vorschein kommenden Linien ein- _ 
ander durchschneiden, auf eine octaédrische Structur des 
Meteoreisens hin. Indessen sind auf dem frischen Bruche __ 
des Eisens meines Wissens noch niemals Blatterdurchginge = 
parallel den Flächen des regulären Octaéders bemerkt wor- — 
den, weder beim meteorischen noch beim tellurischen ge- 
diegenen Eisen; daher man die Entstehung jener Figuren 
mit mehr Wahrscheinlichkeit durch die Annahme einer Zu- 
sammensetzung mancher Meteoreisenmassen aus nicht zur 
Ausbildung gelangten octaédrischen Krystallen, oder durch 
die Annabme eines Aggregats sehr innig mit einander ver- _ 
bundener Octaéder erklären kann. 

Eine octaédrische Structur des Eisens ist also durch di- 
recte Beobachtungen nicht zu erweisen. Dagegen hat man 
schon längst bei dem durch künstliche Schmelzung darge- 
gestellten Eisen unter gewissen Umständen eine blättrige 
Structur parallel den Flächen des Würfels beobachtet. Die- 
ses ist der Fall bei dem durch den Frischprocefs gereinig- 
ten Eisen, beim sogenannten Stabeisen, und zwar eben so- 
wohl ohne weitere Behandlung, als auch, und vorziiglich, —__ 
wenn es zuvor eine geraume Zeit der Glibhitze ausgesetzt __ 
und dadurch weich geworden ist *). Hieraus konnte man 
schon mit gröfster Wahrscheinlichkeit schliefsen, dafs auch 


1) C. v. Schreiber, Beiträge zur Geschichte und Kenntnifs meteorischer Se a8 ; 
Stein- und Metallmassen etc. Wien 1820. S.72, Anm. 1. ie 


2) A. a. O. S.70 f., Taf. 8 und 9. 


3) Schon der Graf Joachim v. Sternberg (Versuch über das vortheil- or. 
hafte Ausschmelzen des Rohei und dessen Verarbeitung in den Frisch- Er Bir 
heerden etc. Prag 1795. S. 19) giebt die cubische Structur des Stab- 


 eisens mit Bestimmtheit an, und sie ist jetzt eime ausgemachte That- 


sache. 


? 
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das gediegene Eisen eine krystallinische Structur parallel 
den Würfelflächen besitzen werde. 

Dieses ist nun durch die Untersuchung der beiden in 
mehrfacher Hinsicht so eigenthümlichen und einander un- 
gemein ähnlichen Meteoreisenmassen von Hauptmannsdorf 
bei Braunau in Böhmen, und von Seeläsgen unweit Schwie- 
bus, im Regierungsbezirk Frankfurt in Brandenburg, wovon 
die erstere am 14. Juli 1847 herabgefallen, die andere ei- 
nige Monate später unter verschiedenen Geschieben soge- 
nannter Urfelsgesteine aufgefunden worden, und ihrer gan- 
zen Beschaffenheit nach gleichfalls unbezweifelt meteori- 
schen Ursprungs ist, bestätigt worden. Beide erscheinen 
im Bruche krystallinisch-blättrig von drei vollkommen glei- 
chen, einander rechtwinklig schneidenden Structurflächen, 
während sie andererseits beim gewaltsamen Zerreifsen ei- 
nen sehr scharfen hackigen Bruch darstellen und das An- 
sehen einer compacten Masse haben. Wie mich an dem 
schon in den ersten Tagen des August’s 1847 mir’zugekom- 
menen Stücke des Braunauer Meteoreisens die blättrige 
Structur überraschte, weil eine solche noch bei keinem an- 
deren gediegenen Eisen wahrgenommen worden war, so hat 
auch Hr. Bergrath Haidinger '), nach seinen Beobach- 
tungen an einem gröfseren Exemplar, diese Structur als in 
hohem Grade vollkommen geschildert. Wenn ich jedoch 
die blättrige Structur des Braunauer Meteoreisens und des- 
jenigen von Seeläsgen, welches nun in den Besitz des Hrn. 
Dr. Schneider in Breslau übergegangen ist, dessen aus- 
gezeichnete Mineraliensammlung dadurch einen sehr werth- 
vollen Zuwachs erhalten hat, — nach dem, was ich von 
beiden gesehen habe, mit einander vergleiche, so übertrifft 
die Structur des letzteren die des ersteren noch an Voll- 
kommenheit, ja dieselbe ist in der That vom höchsten Grade 
der Schönheit. Freilich gelingt es nicht immer, diese höchst 
ausgezeichnete blättrige Structur zur Darstellung zu brin- 
gen, was vorzüglich nur durch ein nicht zu rasches Zer- 
brechen eines bereits mit einem Sprunge versehenen Exem- 
1) Diese Annalen, Bd. 72 (1847), S. 582. 
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plars von geringer Dicke geschieht. In diesem Falle zeigt 
sich die Structur zugleich grofsblättrig, während sie an an- 
deren Stellen oft kleinblättrig ist. Bei diesem vollkom- 
men-blättrigen Gefüge kommen auf dem Bruche bald re- 
gelmäfsig-cubische, bald nach einer Richtung säulenförmig 
f verlängerte rechtwinklig parallelepipedische Stückezum Vor- 
2 schein, welche aus der Bruchfläche stark heraustreten und. 
n scharf ausgeprägte Kanten und Ecken zeigen, welche selbst 
schärfer sind, als es beim grofsblättrigen Bleiglanz der Fall 
ist. Es mufs in der That auffallen, dafs bei einer so aus- 
nehmend zähen und geschmeidigen ‚Substanz, wie das Me- © 
teoreisen ist, sich die krystallinische Kraft noch in so ho- 
4 hem Grade wirksam zeigt. Unter allen bis jetzt bekann- i 
ı ten geschmeidigen Metallen ist kein einziges, welches ine __ 
rl blättrige Structur von so hoher Vollkommenheit besitzt, wie a 
die Meteoreisen von den beiden genannten Orten, und be 2 
sonders das zuletzt erwähnte. = 
Aber so vollkommen auch die krystallinisch- 
Structur der in Rede stehenden Meteoreisen ist, so besteht 
n in dieser Hinsicht doch noch ein bedeutender Unterschied A 
- zwischen ihnen und anderen vollkommen-blättrigen Mine- — 
2 ralien. Diese letzteren, wie z. B. der blattrige Bleiglanz 
und, aus anderen Krystallsystemen, der Kalkspath, Gyps, to 
Schwerspath, Glimmer u. a., lassen sich nicht nur über- 
haupt mehr oder weniger leicht zerschlagen oder zerspren- 
gen, sondern auch nach den vollkommenen Structurflachen 
1 in mehr oder weniger deutliche Lamellen und in immer 
kleiner werdende, einander ähnliche krystallinische = 
stücke spalten, so wie sie auch beim Zerschneiden nach 
verschiedenen Richtungen immer noch die krystallinische 
Structur mehr oder weniger deutlich erkennen lassen. Das 
Eisen aber läfst sich, wie alle geschmeidigen Metalle, gar 
’ nicht mit dem Hammer zersprengen, sondern nur zerhacken, 2 
1 zerschneiden und zersigen, oder bei nicht zu grofsem Vo- 
t lumen, wenn es die Form dünner oder flacher Stücke hat, 
gewaltsam zerreifsen, und nur an solchen Stellen, wo es 
bereits von Sprüngen durchzogen ist, durch einen kräfti- 
gen Druck der Hand zerbrechen, wobei dann entweder der 
hackige Bruch oder die erwähnten krystallinischen Structur- 
- stücke zum Vorschein kommen, die sich aber nicht weiter 
. nach den krystallinischen Flächen theilen lassen. Da wo 
: die blattrige Structur weniger deutlich oder etwas verscho- 
ben ist, kann man zuweilen auch eine Art von Uebergang 
der krystallinischen Kanten und Ecken in | den hackigen 


Bruch nachweisen. Beim Zerschneiden und Zersägen läfst 
das Eisen nichts von krystallinischer Structur wahrnehmen, 
sondern erhält in diesem Falle ganz das Ansehen einer 
compacten Masse, in welcher man nicht die geringste Spur 
von Durchgangsebeuen und auch nicht einmal die zartesten 
Linien bemerken kann, die auf eine krystallinische Structur 
hinwiesen. Die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens 
des krystallinischen Eisens in Betreff seiner Structur, ver- 
glichen mit anderen vollkommen-krystallinischen Mineralien 
— in welchem Verhalten es ohne Zweifel mit allen ande- 
ren geschmeidigen Metallen übereinstimmt, wenn man auch 
leich bei diesen keine oder nur eine sehr undeutliche kry- 
stallinische Structur entdeckt hat, — liegt in der ungemein 
starken Continuität seiner Theilchen, in seiner grofsen Zähig- 
keit und Geschmeidigkeit, vermöge deren. es sich bis zu 
einem hohen Grade in einer Richtung zusammendrücken, 
in einer anderen ausdehnen läfst, ohne Trennungen in sei- 
ner Substanz zu bekommen. Beim Zerschneiden und Zer- 
sägen geben daher die Theile überall, wo der Druck auf 
sie ausgeübt wird, nach, und werden zu einer dichten Masse 
zusammengedrückt. Findet aber nach langer gewaltsamer, 
mechanischer Kraftanwendung endlich wirklich eine Tren- 
nung durch die frische Masse hindurch statt, oder bildet 
sich ein Sprung, nach welchem sich das Eisen zerbrechen 
läfst, so kommt dann auch wirklich, wie bereits bemerkt 
wurde, die krystallinische Structur zum Vorschein, wofern 
eine solche überhaupt mit einiger Deutlichkeit vorhanden ist. 
Der erwähnte auffallende Unterschied in der Art und 
Weise, wie sich die krystallinische Structur bei geschmei- 
digen Metallen und bei anderen Mineralien zu erkennen 
giebt, macht es zugleich einleuchtend, dafs der Ausdruck 
Spaltbarkeit, wenn man damit die krystallinische Structur 
bezeichnen will, nicht allgemein passend ist. Die krystal- 
linische Structur ist eine Fähigkeit, eine Anlage (indoles) 
der Substanz, also etwas Primitives, als eine wesentliche 
Eigenschaft in der Substanz liegendes; die Spaltbarkeit da- 
gegen ist etwas Secundäres, etwas blofs Aeufserliches, wel- 
ches mit der krystallinischen Structur verbunden seyn kann 
oder nicht. Die krystallinische Structur kann bestehen ohne 
Spaltbarkeit, die letztere aber setzt die erstere voraus 
font 
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